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A melhor licdo que pude aprender nestes quatro.anos
i)
Don’t worry about a thing,
Cause every little thing is gonna be alright
JAr

if you work
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RESUMO

Um dos grandes desafios enfrentados pelos desenlobs de sistemas computacionais
consiste em possibilitar uma maior adaptacdo afgefio de seus usuarios as inovadoras
tecnologias voltadas a geracdo, recuperacdo, endligerenciamento de informacédo e
conhecimento. Nota-se que, no contexto da areacaéuns conflitos e dificuldades neste tipo
de implementacao sao ainda mais elevados, devigeribdos profissionais da saude que se
caracteriza por apresentar uma maior dificuldadepmaesso de migracdo tecnoldgica; e
devido ao fato de anotacgfes textuais simples, @, ®xtos abertos em linguagem natural,
serem a pratica médica mais frequente e, geralmanteica utilizada por parte destes
profissionais no processo de descricdo e diagmostito laudo do paciente.
Consequientemente, seu armazenamento é feito da faxmestruturada, limitando, assim, a
consulta & base de dados, minimizando seus ressil@dmpossibilitando a implantacéo de
aplicativos baseados em inteligéncia artificialp@sente trabalho consistiu em investigar a
aplicacdo de conceitos e técnicas de ontologianenagdo de texto (tais como algoritmos de
stopwordse destemmind sobre um conjunto de textos de descricdo e d&ipoopresentes
em laudos radiolégicos com o objetivo de poss#ile identificacdo de termos presentes
nesse tipo de documento. Em seguida, foram desedaslduas ferramentas, uma para o
auxilio da estruturacdo de tais textos, e outra pageracdo de um sistema de busca de
laudos. Torna-se possivel, dessa forma, que traddlituros para o auxilio a diagnostico
sejam implementados, utilizando os termos estrdtgraesta ferramenta como atributos em

algoritmos de Aprendizado de Maquinas e/ou IntabigéArtificial.
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CAPITULO 1. Introducéo

1.1. Contextualizacéo

Nas ultimas décadas, observa-se um crescente poodesnformatizacdo dos procedimentos
hospitalares baseados nos chamados Sistemas dadgém Hospitalar (SIH). Esse sistema
consiste em um conjunto de aplicativos inter-relaados para realizar coletas,
armazenamentos, possiveis processamentos e digolle dados e informagdes [1] com o
objetivo de fornecer suporte as necessidades dergaaizacdo hospitalar.

Dentro deste contexto, o Prontuario Eletrénico doi¢hte (PEP) é um dos principais
temas de pesquisa e desenvolvimento no ambito fdamatica Médica, Esta, enquanto
campo da ciéncia, é voltada a resolucdo de prollemauxilio na tomada de decisédo pelo
processamento e gerenciamento de informacodes [2].

O desenvolvimento de um PEP visa melhorar a ei@é® a organizacdo do
armazenamento das informacdes de saude e ndopr@nte, substituir o prontuério em
papel, mas, principalmente, prover novos recursgdieacdes do conhecimento para elevar a
qualidade da assisténcia a saude do paciente [3].

Atualmente, os Sistemas de Informag&o Hospitalaresistem-se, em sua maioria, de
aplicativos para o armazenamento de dados, abs@dodo de ferramentas de recuperagao da
informagédo ou descoberta do conhecimento baseadasInéligéncia Artificial ou
Aprendizado de Maquina. Tais dados séo considerg@osentos puros e quantificaveis em
determinado evento. Podem ser fatos, numeros,stextoqualquer elemento que possa ser
processado pelo computador. No entanto, os dadosimd ndo oferecem informacéo e,
muito menos, conhecimento para o entendimentotuacsio [4].

Em contrapartida aos sistemas atuais, idealizaiseStH possua informagdes, em sua
maioria, dos elementos armazenados, pois estassionsem um conjunto de dados
organizados de forma compreensivel, registrado &melpu em outro meio, e suscetivel de
ser comunicado e conservado para a transmissa@rdeamento obtido a partir de sua
analise [5] e [6].

Ou seja, a informacdo é a interpretacdo de um wotmjde dados, padrbes ou
associacoes, passivel de ser transmitida. E desp@suir um SIH repleto de informagdes,
pois informa¢Bes podem gerar conhecimento, auxitiama analise de padrdes histéricos e

realizando previsdes dos fatos com maiores pradatiés de certeza.



O Hospital das Clinicas da Faculdade de MedicinegRibirdo Preto (HCFMRP)
possui, em seu centro de radiologia, um sistemarndtizado - Sistema de Informacgao
Radioldgica (SIR), responsavel pela informatizag@® processos que envolvem a aquisicao e
o controle das imagens e exames, além de serdtligor médicos docentes e residentes para
visualizar imagens digitais e gerar laudos.

O HCFMRP conserva, de forma eletrdnica, cerca de066 exames radioldgicos.
Contudo, os laudos la gerados néo estéo atingindialafuncionalidade de um SIH, uma vez
que consiste em simples campos textuais nos qui@diologista registra suas observacdes
em linguagem natural, apresentando uma série détadides para 0S processos
computacionais de auxilio & recuperagdo, procesdaméa informacdo e auxilio ao

diagnéstico.

1.2. Motivacéo

Como dito na secédo anterior, o HCFMRP possui emcsetro de radiologia um sistema
informatizado utilizado por seus profissionais dade para visualizacdo de imagens obtidas a
partir de exames radiologicos e para geracdo de respectivos laudos médicos. Todavia,
esses laudos informatizados consistem em simplepas textuais em que o radiologista
registra suas observagdes em lingua natural - fandedominada por linguagem natural -,
esse tipo de dado dificulta, relevantemente, aaniptdo de processos computacionais de
auxilio a recuperacéo, andlise da informacdo enghtede padrdo de achados radioldgicos
para futuros sistemas de auxilio ao diagnostico.

Textos abertos, tais como as descricdes e diagosstie laudos de pacientes, sao
classificados como tipos de dados nao estrutur&tsigitura é a organizacdo de um conjunto
de elementos, propriedades e relagbes, podendoegersentado como um conjunto de
elementos em interacdo, que realizam determinadgdés para determinados propoésitos [7].

Dados nédo estruturados sdo pouco adequados aa#tnadgode Aprendizado de
Maquina e Inteligéncia Artificial, pois, além deoné@iabilizarem o resgate de informacéao,
concomitantemente, esses dados sdo apresentadimsnie desorganizada em relacdo a
exposicdo de seus componentes (ou seja, ndo lag&xtou distingdo computacional entre as
partes) e, principalmente, ndo ha extracdo oungasbi entre os elementos chaves/diferenciais.

Sendo assim, 0 pré-processamento de textos e pueseatacdo em uma forma
inteligivel aos sistemas, tal como em uma tabeibawdo-valor, é tida por Sebastiani [8] como
uma tarefa de fundamental influéncia no desempdahtes algoritmos.



Contudo, a intencao deste trabalho ndo é estrubsrgextos empregando, somente, a
listagem de seus termos em tabela (tabela atrimlty), pois a estruturacdo de um texto
deve manter os relacionamentos entre os termos defipreservar a informacéo existente nas
sentencas. Ou seja, a0 armazenar a presenca oms:téigamento cruzado anterior, patela,
normal, osteofitos, orientacdo, ndo € determinadgue regido ha a ocorréncia de osteofitos,
a que estrutura a caracteristica orientacdo efddiceada ou mesmo que estrutura esta
normal.

A estruturacdo elaborada de textos, mantendo @ioeEmento entre os termos
existentes em uma mesma sentenca, também podecengd base de dados em sistemas de
busca para laudos, uma vez que a semantica deengasitde busca e a semantica das
sentencas dos laudos sdo mantidas e comparadasyezme, tdo somente, verificar a
ocorréncia de termos em um texto. Dessa forma, @iamse-ia a compatibilidade do

resultado em relagéo a sua respectiva sentengasda.b

1.3. Objetivos

Este trabalho pretende permitir que os profisspdaisaude possam continuar descrevendo e
concluindo os laudos com texto aberto e armazenandoformacdo destes de forma
estruturada e imperceptivel ao usuario. Isso éiyasa partir de uma metodologia de
filtragem da informacéo relevante, aplicando cawsee técnicas de mineracdo de texto —
algoritmos destopwordse de stemming—, além do desenvolvimento de uma ontologia
buscando identificar termos e suas possiveis s&aént

O desenvolvimento deste trabalho possibilitara fuieras pesquisas relacionadas a

sistemas de buscas complexas e sistemas de aiiagnostico sejam realizadas.

1.4. Organizacao da Monografia

O presente trabalho esté organizado da seguintefar Capitulo 2 descreve os fundamentos
tedricos; o Capitulo 3 relata a metodologia destealtho; o Capitulo 4 descreve a ferramenta
E-Rad Capitulo 5 apresenta os resultados obtidos epitla 6 apresenta as conclusdes e

discussoes.



CAPITULO 2. Fundamentos Teéricos

2.1. Considerac0des Iniciais

Neste capitulo sdo abordados os principais corceji® permeiam a base tedrica deste
trabalho. E descrito a técnica de Mineracdo dedlddém como os principios de Ontologia e
dos algoritmos de mineracao, aqui denomin&te3 exTversédo 1 @reTexTversao 2.

Ambos os algoritmosPreTexT foram desenvolvidos no Instituto de Ciéncias
Matematicas e de Computacéo, na linguagemnh A versao 1, por Edson Takashi Matsubara,
Claudia Aparecida Martins, Maria Carolina Monard 2603 e titulada poPreTexT uma
ferramenta para pré-processamento de textos ufilizaa abordagenbag-of-words E a
versao 2, por Matheus Victor Brum Soares, Ronald®1@ti, Maria Carolina Monard, em
2008 e titulada poPreTexT A Reestruturacdo da Ferramenta de Pré-Procesgarden
Textos.

Essas ferramentas foram escolhidas, pois suastedsticas pesaram de forma
favoravel aos objetivos referidos no trabalho, atesido o fato de essas ferramentas
possuirem a capacidade de pré-processar textoeesrtinguas distintas: Espanhol, Inglés e

Portugués; e por realizarem o process8t@eminga ser explicado na se¢ao 2.3.2).

2.2. Mineracao de Texto

A informatizacdo de documentos de diversas areasseepre garante que estes possam ser
recuperados de forma mais rapida e mais eficiente comparacdo a busca manual.
Consequientemente, teorias e ferramentas computeci®m sido desenvolvidas para realizar
analises automaticas em texto, visto que a solyaade informacao disponivel dificultava
sua analise manual, localizagéo e acesso.

Inicialmente foram desenvolvidas técnicas de edtrale informacdes Uteis presentes
em Banco de Dados, originando assim a area de Betaade Conhecimento de Banco de
Dados Knowledge Discovery in Data KDD), ou como também pode ser denominado,
Mineragdo de Dados. Aplicando-as em um grande rumerdados, observou-se que eram
gerados padrdes e tendéncias na busca. Esse éatoaa diferenca entre a busca manual e a

computadorizada.



Em seguida, as técnicas de Descoberta do Conhdoirfam aplicadas em dados
unicamente textuais. Contudo, devido ao fato dedadss serem geralmente armazenados
em registros nédo-estruturados, era impossibilitadaplicacdo dos métodos existentes no
banco de dados, visto que tais métodos necessitdearsgistros estruturados para serem
executados. Sendo assim, novas técnicas de busadasoa registros ndo estruturados foram
desenvolvidas, originando a area de Descoberta atdaCimento em TextoKfowledge
Discovery in Text KDT), ou também denominado por Mineracéo de @ €kéxt Mining.

Essas tarefas de KDT séo realizadas utilizandodalgens das areas: Recuperacao de
Informacgédo, Processamento de Lingua Natural e Destaode Conhecimento em Banco de
Dados. Mesmo que essas tradicionais técnicas dpicam texto gerem informacdes sem
utilidade para o usuario, seus conceitos foramroeagiados para a manipulacdo de textos
[9].

A Recuperagédo de Informagéo tem como intuito ifieati os melhores meios de
armazenamento e localizacdo das informacdes [104rem de Processamento de Lingua
Natural foca a anélise de texto, identificando @sses morfossintaticas existentes dentro
dele. A Descoberta de Conhecimento em Banco dedéadcomposto pela técnicas de
Extracdo de Informacdo e Mineracdo de Dados, agmamcom a pré-definicdo déots(itens
de dados formados por pares: atributo-valor), gercom que informacdes sejam obtidas. A
segunda é definida como o campo de pesquisa quei@m 0s problemas relacionados a
descoberta de informacao implicita em banco desifdqg.

A aplicacdo de todas essas areas resulta nas gpatrdpais etapas de uma
Mineragdo de Texto: Coleta de Documentos, Pré-psaceento, Mineracdo de dados e por
fim, Avaliacao e Interpretacdo dos Resultados.

Mineracédo de dados

Avaliacao e Interpretagéao
dos resultados

Figura 1: Principais etapas da Mineragéo de Texto



A Mineracdo de Texto € iniciada com a obtencdo deumhentos relevantes ao
dominio de aplicacdo do conhecimento extraido, eaoetapa de Coleta de Documentos. O
sucesso dessa etapa é alcancado com a contribdécdom especialista, pois além de
viabilizar o conhecimento sobre o dominio, ele tdmbauxilia a tarefa de encontrar os
objetivos almejados [12].

O Pré-processamento ocorre com o0 intuito de coswverds documentos
desestruturados em uma forma estruturada, na malas vezes, em uma tabela atributo-
valor. Contudo, ao término de sua criacdo, obssevajue essa tabela possui uma alta
dimensionalidade, uma vez que cada termo, existentealgum documento, pode ser
indexado como um elemento do conjunto de atribdimgabela. Uma alternativa para a
reducdo da dimensionalidade consiste na aplicagdécdicas de Recuperacao de Informacao
(RI) ou Extracao de Informacéo (El), as quais ifieando um conjunto de palavras-chaves,
juntamente com seus pesos e suas frequénciasaaksnfl 3].

De acordo com Dixon [14], a Recuperacéo de Infoémag a etapa responsavel, na
Mineracdo de Dados, por localizar e recuperar deotos relativamente importantes,
utilizando um filtro para selecionar os documenéspecificados pelo usuario, além de
indexar os documentos filtrados com palavras-clyareeos caracterizam.

Outra etapa existente no processo de Mineracdo atodDé a Mineracdo de
Informacdo. Ela se resume em encontrar padroegrdpamnento entre documentos com 0s
mesmos conceitos e ainda na possibilidade de ergtacionamentos entre os documentos a
partir da execucédo de algoritmos especificos [15].

Finalizando as etapas existentes no processo derddiéno, ha a Interpretacdo, a qual
possui 0 objetivo de interpretar os padrbes rasigiéada etapa de mineragéo, desenvolvendo,
como consequéncia, a descoberta do conhecimento.

As técnicas existentes para se obter a Descober@@odhecimento sdo diversas. A
Sumarizagéo visa encontrar palavras ou frasesspanarizar o conceito dos documentos ou
de um conjunto de documentos. Outra técnica é aaR#g Associacdo, ou seja, se ha a
existéncia de um determinado atributo X no banotieY tende a existir. A Clusterizacao
que coloca em grupos os documentos similares. add)ém, a Classificacdo, a qual utiliza
um treinador que aprende as regras e as aplicdéasses pré-definidas [15].

Todas essas etapas e processos sao realizadosgooitmas baseados em principios
de trés areas: Aprendizado de Maquina: algoritnesemlvolvidos com o intuito de fazer com
que o computador “aprenda” a tomar decisdes difesehaseado em exemplos estudados

anteriormente; Estatistica: “Ramo da matematica epgtada as técnicas de inferéncia dos



fenbmenos previsiveis, através de amostragem ad &gdMineracdo de Dados: objetiva-se a
descobrir estrutura de dados [14].

2.3. Processamento de Lingua Natural - PLN

Segundo Allen J. [16], o Processamento de Linguturblacaracteriza-se pela analise e
manipulacdo ou codificacdo de informacgfes expremsalingua natural. Com o objetivo de
alcancar um melhor entendimento sobre a linguavédralo uso de computadores. Por
exemplo, uma grande quantidade de textos em linglwaal pode ser mais compreensivel e
atil quando sumarizada. Técnicas linglitiscas, tistittas e manipulacdo de cadeias de
caracteres sfringy podem ser empregadas utilizando este processanaembmatico de
textos.

Esta técnica de processamento textual também éreenmgida como uma tarefa
complexa que possui a finalidade de determinalagae entre as palavras das sentencas para.
extrair o significado destas.

O entendimento da linguagem natural pode se dasagios niveis [17].

* Nivel Morfolégico: estudo da constituicdo das pedawem elementos basicos;

* Nivel Sintatico: determinacéo da relacao (papelymieconjunto de palavras em uma
sentenca;

* Nivel Semantico: determinacdo do significado erirééacionamento semantico das
palavras;

* Nivel Discursivo: objetiva-se em determinar o digado de um conjunto de
sentencas;

» Nivel Pragmatico: Visa determinar o objetivo do dadingua.

Quanto maior o nivel de entendimento, mais conheionsobre a linguagem se faz
necessario. Ferramentas PLN sdo muito utilizadas etapas de pré-processamento e
modelagem dos textos, dentre os tipos de ferrameqficadas, as mais comuns Sao 0S

sentenciadores, os tokenisadores, a remocatpdeordsa lematizacdo e stemming$18].

2.3.1. Remocao d&topwords

As stopwordssao termos frequentes em textos e ndo dotadosfdenacdo de maior
relevancia, ou seja, ndo representativa no docun&ua remocao tem como finalidade a

compressao de textos, pois resulta na reducdo radwdeanalisados no documento e na



diminuicdo do numero de palavras armazenadas radmslados, além de ser considerada
como um meio de diminui¢do da dimensionalidadeaalé atributo-valor [19].

As ferramentasPreTexT versdo 1 e versao 2, realizam a remocao stiaswords
comparando a palavra dos textos a ser processaglpadavras existentes no arqustoplist
Este arquivo € composto por um conjunto de conextbais como palavras adverbiais,
possessivas, quantitativas, adjuntos adnomingisniad adverbiais, numerais e outras. Caso
a palavra comparada estiver presente na listata®@vordsa mesma é desconsiderada em
processos futuros. Além dasopwords verbos irregulares dar, dizer, estar, fazer, have
poder, saber, ser, ter, ver e vir, também sao &glox no processo de selecadostiams Na
tabela 1 estdo representados algiapwordspresentes no arquivatoplist

Tabela 1: Conjunto de stopwords da ferramenta PreTel
a basicamente e mesmas mesmg pelo voce
abaixo bastante eis mesmos pelos voces
acaso bastantes ela meu per VoS
acerca bem elas meus perante vossa
acima bom ele mim pero VOSS0S
acola ca eles minha pois vulgo
ademais cada em minhas por cadern
adentro cade embaixo mui porem um
adiante caso embora muita porguanto dois
afinal certa enfim muitas porque duas
afora certamente enquanto muitissimo portanto tres
agora certas entanto muito porventura quatro
agorinha certo entao muitos possivelmente cinco
ai certos entre mutuamente posteriormente seis
ainda chez entretanto na posto sete
alem com exceto nada pouca oito
algo comigo essa nadinha poucas nove
alguem como essas nalgum pouco dez
algum comumente esse nalguma poucos onze
algumas conforme esses nalgumas pra doze
alguns confronte esta nalguns praguela treze
ali €conosco estas naquela praguelas quatorze
alias conquanto este naquelas praquele quinze
amiude consigo estes naquele praqueles dezesseis
ante consoante eu naqueles praquilo dezessete
antes contanto exatamente naquilo pras dezoito
ao contigo exceto nao praticamente dezenove
aonde contra felizmente prela vinte




2.3.2. Radicalizacao -Stemming

Em Processamento de Linguagem Natural (PLN), dilgos de Radicalizacdo, ou também
denominados d8temminggconsistem em uma normalizagdo linguistica, emaguealavras e
suas variantes sao simplificadas a uma forma coreomyum “quase radical” ostem[20],
resultando na diminui¢cdo do nimero de palavras zenalas na base de dados. E valido
salientar que o radical resultante da normalizagioma palavra ndo € necessariamente igual
a sua raiz linguistica.

Assim como a maioria dos programasStemmingambos ofreTexTsao baseados
no algoritmo de Porter [21]. Seu funcionamento ta@sa remocdo de sufixos e/ou prefixos
das palavras, o que o torna altamente dependentinglzagem de escrita dos textos
utilizados. Fato esse, facilmente observado naat@a quantitativa de regras dos algoritmos
direcionados a lingua inglesa em comparacdo a itig® desenvolvidos para linguas
originadas do Latim, como o Portugués e o Espanhol.

Tanto para o Inglés, quanto para as linguas odgmao Latim, o algoritmo remove
os sufixos possuidores de um tamanho minimo estitel de acordo com um conjunto de
regras pré-estabelecidas. Contudo, para o PortugueEspanhol, caso ndo seja possivel
eliminar algum sufixo apos a verificacdo destameiias regras, € analisada a existéncia de
terminacdes verbais que, em caso positivo, sdanaltas. Essa analise € necesséria, pois
estas linguas possuem formas verbais amplamenjiggadias em sete tempos verbais e cada
uma com seis terminagdes diferentes.

As regras que determinam quando uma palavra desuBmente grande para eliminar
seu sufixo € estabelecida com o auxilio de duagwas, posV, utilizada para eliminar
terminacdes verbais, pos2 para eliminacdes de outras formas de sufixo. Am&&Eo
complementares e usam a mediade Porter para eliminar o sufixo e sdo posiciosadano
um intervalo para preservar uma regiao critica @lavoa. Esta medida € imprescindivel,
pois, em sua ausénceiemaao interessantes podem ser gerados de palavi@speguenas.

A figura a seguir exemplifica a utilizagdo das &ae€is no processo temming22].
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abandona-le augusto
(N T T
v 2 v 2

baseando-se proposigao
T I Tt
v 2 v 2

Figura 2: Variaveis de comprimento minimo da palava®

A variavel pos2 se posiciona no fim de uma sequéncia de consogoesegue a
segunda sequéncia de vogais, como mostrado palee$etente ao nimero “2” na figura 2. Ja
0 posicionamento da variavpbsV depende de como é o inicio da palavra, ou seja, se
palavra comeg¢a com duas vogais ou mais, como egust’ (figura 2)posV é posicionada
na primeira consoante; ja se a palavra comeca ogail-consoante, como em “abandona-lo”
(figura 2), posV posiciona-se na segunda vogal, e por fim, se avfaleaomeca com
consoante, como em “baseando-se” (figurap®gV € posicionada na terceira letra mais a
direita.

Apds o posicionamento das variaveis, a reducdopadésras pode ser realizada
conforme as regras presentes na tabela 2. No entantcasos nos quais as regras da tabela 2
nao se aplicam, a palavra € submetida a remocdermnacdes verbais, como exposto na
tabela 3. Vale ressaltar que toda a analise aguariti é feita para a lingua portuguesa. Outro
cuidado que o algoritmo apresenta refere-se a 1@onde terminacdes referenciais como —lo,
-la e -se, antes da submissao das palavras as tgramocao descritas anteriormente.

'Fonte: TutoriaPreTexT[22]



Tabela 2: Regras de remoc&o de sufixos da linguarpoguese’

| No | Condigao | Acao | Exemplo

1 [ae]is —  [ae]l | casais —  casal
ns — m dlbuns —  Album
res — T fatores —  fator
s - casas —  casa

2 | depois(pos2) idade - adversidade —  advers

3 | se(2) e depois(paosd) ahil - amigabil(idade) —  amig
iv — exclusgiviidade) —  exclus
ic - infelic{idade) — infel

4 | depois(pos2) 1e[ao] - ironicfao] — irdm

b | depois(pos2) dvel - lamentdywel —  lament
fvel - acessivel —  acess

6 | depois(pos2) 1smo - alcoolismo —  aleool

7 | =e(1) ou depois|pos2) qoe — acomodagoe(s) — acomoda
CAD — resolucac —  resolu

8 | =e(1) ou depois(pos2) ador — colonizador(es) —  coloniz
adora — colonizador(as) —  coloniz

9 | depois(pos2) osfao]  — corajos|ao] —  cora]

10 | depois{ pos2) ista — dermatologista —  dermatolog

11 | depois(pos2) amento — pensamento —  pens
imento  — discernimento —  discern
amente — discretamente —  disecret

12 | se(11) ou depois(pos2) | os — generos( amente —  gener
ativ — comparativ(amente)] —  compar
ad — deliberad(amente) —  deliber
iv — compulsivi amente) —  compuls
ic — demagogic(amente) — demagog

13 | depois(pos2) mente  — dificilmente —  difeil

14 | se(13) ou depois(pos2) | awvel — favoravel(mente) —  favor
ivel — possivel(mente) —  poss

15 | depois(pos2) iv[ao] - primitiv]aoc] —  primit

16 | se(15) ou depois(pos2) | at - recreat(ivo) —  recre

17 | depois(pos2) EZA - sutileza —  sutil

Fonte: TutoriaPreTexT[22]
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Tabela 3: Terminacées verbais do Portugués

la Conjugacao

Infinitivo -ar

laPS | 2aPS | 3aPS | 1a PP 2a PP | 3a PP
Presente -0 -as -a -amos -als -am
Subjuntivo - -8 -e -eImos -els -em
Futuro -arel -aras | -ara -aremos | -arels | -arao
Condicional -aria -arias | -aria -arfamos | -ariels | -ariam
Imperteito -AVa, -avas | -ava -Avamos | -avels | -avam
Passado -l -aste -0l -Avamos | -astes | -aram
Imp. Subjuntivo | -asse | -asses | -asse | -Assemos | -4ssels | -assem
Mais Perfeito -ara -aras | -ara -Aramos | -arels | -aram
Presente Partic. | -ando
Passado Partic. -ada -ado -adas -ados

2a Conjugacao

Infimitivo -er

laPS | 2aPS | 3a PS5 | 1a PP 2a PP | 3a PP
Presente -0 -es -8 -eImnos -els -em
Subjuntivo -a -as -a -aImos -ais -am
Futuro -erel -erds -era -eremos -erels | -erao
Condicional -erla -erias | -eria -eriamos | -eriels | -eriam
Imperteito -1a -1as -1a -lamos -lels -lam
Passado -1 -este -£1 -eI08 -estes | -eram
Imp. Subjuntivo | -esse | -esses | -esse | -@ssemos | -éssels | -essem
Mais Perfeito -era -eras -era -framos | -érels | -eram
Presente Partic. | -endo
Passado Partic. -1da -1do -1das -1dos

3a Conjugacao

Infimtivo -ir

laPS | 2aPS | 3a PS5 | 1a PP 2a PP | 3a PP
Presente -0 -es -e -1Imos -18 -em
Subjuntivo -a -as -a -AIT08 -als -
Futuro -irel -1ras -1rd -ITemos -ireis -rao
Condicional -1rla -irlas | -1ria -irlamos | -lriels | -iram
Imperteito -1a -1as -1a -lamos -lels -lam
Passado -1 -15te -1 1m0 -1stes -eram
[mp. Subjuntivo | -isse -l2ses | -lsse -l=semos | -lssels | -1ssem
Mais Perfeito -ira -iras -ira -iramos -1reis -ram
Presente Partic. | -indo

Passado Partic.

-1da -1do -1das -1dos

3Fonte: TutoriaPreTexT[22]
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2.4. Tabela Atributo-Valor ( Bag-of-words)

A tabela atributo-valor, também denominada Ipag-of-words consiste em uma abordagem
de representacao de documentos a partir de umdetermos presentes nesses documentos.
Os textos sado representados com exemplos (linhasalukZla) e osstem ou termos,
identificados sdo os atributos (colunas da tab&a)ual na tabela 4. A forma com que os
atributos sdo mensurados é a partir de valores tardleanos, os quais relatam se um termo
foi encontrado ou ndo em um texto, quanto espacsoguais contabilizam a frequéncia de
aparecimento de um termo, como exemplificado neldaa#, em que os numeros nas células
centrais da tabela referem-se a frequéncia do®gefoolunas) em cada texto (linha) [22].

Como cada palavra pode ser um possivel elementomjanto de atributos da tabela
atributo-valor, esta estrutura geralmente possaicamensionalidade [23].

Tabela 4: Tabela atributo-valor*

| documento | amig | cidad | trabalh | filh | cas |

textol . txt Q 0 0 0 1
textol. txt Q 0 0 1 1
textold.txt Q 0 1 1 1
textod. txt ] 1 1 1 1
textob.txt 5 5 b o o
textod . txt b ) 13 28 28
textoT . txt b fi 10 H H
25. PreTexT

A ferramentaPreTexT consiste de uma ferramenta de mineracdo de tedsgada na
abordagembag-of-words utilizando técnicas de remocdo dgopwords e stemming
desenvolvida no Instituto de Ciéncias Matematicde Eomputacao (USP-SC).

2.5.1. PreTexT uma Ferramenta para Pré-processamento de
Textos Utilizando a AbordageBag-of-wordgversao 1)

A ferramentaPreTexT(versédo 1) foi computacionalmente implementaddieguagemPerl
para pré-processamento de textos e utilizando edafembag-of-wordsna sintaxe padréao

do DISCOVER Esse formato estruturado € utilizado pela maiaits algoritmos de

* Fonte: Tutorial do PreTexT [22]
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Aprendizado de Maquina (AM). Uma das principais cionalidades da ferramenta é
transformar palavras dos textos processadostem(“quase radicais”) [22].

A interacdo com estéreTexT € iniciada com a definicdo dos parametros de
processamento dos textos durante a elaboracdoqdivaparameters.cfgem que se deve
detalhar: em que linguagem os textos foram esgrésgecificar os diretorios que estardo
armazenando 0s arquivos intermediarios; assim cespecificar os arquivos de listas de
stopwords de graficos do tipodata e .nameg; 0s arquivos a serem processados. Também
pode ser definido o nome do arquivo corfo@ de execucao e a quantidade de palavras que
gerardo unstem(termo), nesse programa € possivel escolher endeisipu trégramas ou
combinacBes de divisbes, além de escolher seusctasys tipos de estatisticas de
processamentomeasure (boolean, freq, tfidfe tflinear), normalize (linear, quadratic e
disablg, smooth(habilitados ou ndo)nin, maxe std_dev

A variavel measuredetém-se em mensurar a presenca dos termos nos, teer
valores booleanos, de frequéndiad), detfidf ou detflinear. A medida booleana representa
a presenca de um termo de forma binaria, ou sagm este esteja presente, seu campo na
tabela atributo-valor assume o valor 1 e, em castr&rio, admite o valor 0. Ja a medfdzq
outf contabiliza o0 nUmero de ocorréncia dos termos endaco documento.

Contudo, o fato de um termo ocorrer em quase tododocumentos, torna-o pouco
relevante e assim pouco utilizavel em tarefas deeragdo de texto. Nesses casos, a medida
tfidf pode trazer bons resultados, uma vez que seul@cd@eyresenca de termos possui um
fator de ponderacdo multiplicado a frequéncia davwa em um documento. O fator de
ponderacdo age de forma a “forcar” que os resudtdds termos muito frequentes em todos
0os documentos tenham uma importancia menor, e padebtido a partir déog da razéo
entre 0 nimero de documentos do conjunto pelo mumerdocumentos em que o0 termo
aparece. E por fim, a meditfinear foi desenvolvida pelos autores BeeTexTe propde que
o fator de ponderagéo seja linear variando en&rd O

Em casos nos quais os documentos possuem assuntosemelhantes ou mesmo de
um dominio do conhecimento muito restrito, a aghicadestes fatores de ponderacdo nédo age
de forma positiva, pois seus valores serdo taoobaie zerardo os valores de ocorréncia
desses termos. Assim, outra solugcéo proposta peloses ddPreTexTfoi ndo permitir que
esses fatores de ponderacdo assumam o valor zeartiada ativacdo de uma variavel
denominadasmoothque, temporariamente, aumenta em 10% o0 numercdanentos da

colecéo.
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A variavel normalize € utilizada para tornar o algoritmo insensiveliferdnca do
tamanho dos arquivos processados, normalizandorae fquadréatica ou linear os valores da
tabela atributo-valor.

E por fim, as varidveignax, mine std_devsao utilizadas para a reducdo de
dimensionalidade da tabela atributo-valor pelaniigdio manual dos pontos de corte de Luhn
(max e min), uma vez que, conforme Luhn [24], os termos nwghificativos estédo
posicionados no meio destes dois pontos, logo os feeqiéncia fora deste intervalo séao
ignorados na construcédo da tabela atributo-valara$o astd_devseja definida no arquivo
parameters a tabela atributo-valor sera reduzida de acodin este desvio padrdo sobre o
rank destems

A obtencdo destemsa partir das palavras é feita pelo modstem.pl Em sua
execucao sao utilizados os diretorios de listastdpwords diretorios da base de textos e o
arquivo de parametros. Finalizada as tarefas doutnd&iem.pl,sdo gerados oito arquivos
intermediérios.

A partir desses arquivos o modueport.pldo PreTexTcria a tabela atributo-valor em
gue os textos sao representados como exemplostenasencontrados na fase anterior sdo os
atributos, tal qual na tabela 4. A forma com queatobutos sdo contados é feita a partir do
parametraneasureescolhido. Outra saida do méduéport.pl € um arquivo com dados para
a geracao de gréfico (caso o usuério deseje, asti@lonpermite a aplicacdo dos cortes de
Luhn).

A linha de execucado explicada anteriormente podevisaalizada na figura 3. Esta

demonstra as entradas e saidas dos mo8téos.pke Report.pl.
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Figura 3: Fluxograma de execucdo da ferrament®reTexT versdo f

Contudo percebeu-se que esta versédo do programazpatguns resultados inapropriados na
aquisicao deokens(termos compostos por um ou mgism3 gerados por mais de um grama.
Por exemplo, no texto “Estruturas 0sseas regioo@is morfologia e intensidade de sinal
preservado. Cartilagem articular com espessunaa¢ nservados.”, o algoritmo geratem
preserv_cartilag_articul, mesmo que suas palawasigem estejam separadas por pontuacao
como o ponto final. Por essa liberdade na obtedg&dokens um numero significativo de
tokensé desprovido de semantica e, consequentemenpeopreados para a estruturagdo dos

laudos radiolégicos.

2.5.2. PreTexT A Reestruturacdo da Ferramenta de Pré-
processamento de Textos (versao 2)

Esta ferramenta consiste na reestruturacéo e emepitacdo da ferramerRaeTexT(versdo
1) de forma a corrigir a geracéao tdens disponibilizar um nimero maior de funcdes, além
de realizar o pré-processamento de forma agil.

Nesta versdo da ferramenta foi mantida a abordagagiof-wordspara o pré-
processamento de textos, assim como as técnicaskeeizacdo stemminge stopwords
Também foram mantidas as técnicas de reducéo diatatributo-valor a partir do valor do

atributo (frequéncia) dos termos em relacédo aouciajde textos processados, assim como o

> Fonte: Tutorial d®reTexT[22]
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conceito de n-graman{gram em que a associacao de uma ou mais palavrasqnasias
consecutivamente ou ndo, resultam em um tetokei) [25].

Com a remodelagem e reimplementacdoPdeTexT a nova versdo da ferramenta
possui as seguintes caracteristicas ilustradaguna 4.

O modulo Start.pl 1é o arquivo de configuragdo gerado pelo usuargemencia os
demais mddulos. Em seguida, o médulaid.pmrealiza a limpeza dos textos com a remogao
de stopwords simbolostags HTMLe faz o tratamento de simbolos e geratemsa partir
das palavras resultantes pela clé&&senmer.pimEm seguida, 0 médulGram.pmgera os n-
gramas, documentando-os nos arquiWGram.txte NGram.all . E por fim, o médulo
Report.pma partir dos resultados anteriores, faz o processtmda taxonomia e calcula as
medidas e normaliza¢des solicitadas, resultandoreantabela atributo-valor no formddsX

do Discovere em alguns graficos.

[ Chigctory L

:nmf.;-._-ﬂ_.j IIII T_ |1;__.J I'l
S b 1

li‘f}i‘TflI r -l

configamd \ ik
L _\. VE3 g

Stafpl ——— NGrampm

Repart pm

I By

B e R 0 El._ s
EESEETI Em

Figura 4: Fluxograma de execucdo da ferrament®reTexT versdo 2

2.6. Ontologia

O termo ontologia teve sua primeira definicAo n@&naas filosoficas e consistia na

sistematica explicacédo da existéncia. Em meadaecada de 90, houve uma nova utilizacao

® Fonte: Tutorial ddPreTexT[25]
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desse termo na é&rea da inteligéncia artificiabguado Gruber [26], a especificacao explicita
de uma conceitualizacdo é a definicdo de ontolpgia o campo da inteligéncia artificial. A
partir desta definicdo, muitas outras foram progesia literatura. Para Guarino e Giarretta,
ontologia é uma descricdo de um dominio a partiuch& hierarquia estruturada de um
conjunto de termos, podendo ser usada como estrdeiuma base de dados e fornecendo
meios para expor explicitamente a conceitualizaghconhecimento neste dominio [26].

Uma ontologia €, portanto, um meio de demonstrag@ticita e estrutural de termos e
seus relacionamentos, livre de ambiglidade e pmmté@s a um mesmo dominio, com a
finalidade de permitir a elaboracdo e compartilhamele vocabulario comum entre seus
distintos usuarios.

Na figura 5, € demonstrada uma classica comparagie uma categorizacdo em
niveis de vinhos (primeiro esquema da figura 5)sémgles listagem dos vinhos e tipos de
vinhos (segundo esquema da figura 5). Ambas possuabfetivo de representar a realidade,
contudo o primeiro esquema apresenta uma quantishade de informacdo, assim como

induz o aprendizado deste dominio.
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1° Esquema 2* Esquema
& (Ciwine & (Ciwine
¢ (C)White wine (C) White wine
o @White Burgundy @R‘nse wine
(C) Chahlis (C) Red wine
@ Pouilly-Fuisse @White Burgundy
{C) Chardonnay {C) Chenin Blanc
@Chenin Blanc l@t_“,harl:h:unnen_.r
I@'F‘inl:ut Blanc I@'F'inl:utEIIanl:
@Eauvignnn Blanc @Eauvignnn Blanc
l@'Eemilll:un @ lce Wine
¢ (C)Riesling (C) White Zinfandel
{C) Dy Riesling {C)Beaujolais
@EweetReisling @Hed Burgundy
(C) Sauterne {C) Red Zinfandel
@White Bordeaux @ Pauillac
@Ice Wine @ Margaux
¢ (C)Red wine (CJ St. Emillian
@Eleaujulaia @ Graves
@ @ Red Burgundy @ Red Bordeaux
(C) Cotes d'Or (C) Bauterne
{C) Cotes Chalonnaise (C) Cabernet Franc
(C) Red Zinfandel {C) Cabernet Sauvignon
¢ (C)Red Bordeaux {T) Medoc
& (T Medoc {C) Semillon
(C) Pauillac (C) Pinot Noir
@Margaux @ Chianti
I@St. Emillion @Petite Syrah
(C) Graves {C) Bancerre
{C) Cabernet Franc (C) Muscadet
@Cabernet Sauvignon @ Fort
I@'F‘innt Mair @EweetReisling
(C) Chianti (C) Chablis
@ Dry Riesling

Figura 5: Comparacao entre categorizacdo em nivei@rsus listagem de todos os vinhos e tipbs

7

Um modelo ontolégico é constituido de cinco compbee basicos: as classes, que
representam todo e qualquer elemento do dominiccatdecimento da ontologia; os
relacionamentos, que expdem a interacdo entre ekssses; as funcdes, que determinam
relacdes de causa e conseqiéncia entre os elengdentelcéo; os axiomas, determinando a
verdade absoluta deste dominio e; as instanciasseando os elementos da ontologia.

O conhecimento pode ser representado por quatcedies modos: pela Taxonomia,
a qual determina o como se organiza as classescéasses de uma ontologia pelas relagoes
de generalizacao/especializagdo em hierarquia esmplu multipla; pela Partonomia e

Mereologia, que possuem o objetivo de especifie@mcbes semanticas relativas aos objetos

" Site para downloabttp:/protege.stanford.edu/ , acesso no dia 21/06/2008
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tal como sinbnimos e antdnimos; pela Cronologieterininando uma relacdo temporal entre
as classes relacionadas; e por Topologia, definagloonexdes existentes entre as classes,
podendo ser irreflexibilidade, simetria e néo titaridade [27].

Uma ontologia tem o intuito de compartilhar de uvomlecimento comum entre as
pessoas e 0S agentes stdtware [26], provendo consisténcia de representacéoe loe
ambiguidade. Por exemplo, imagine uma grande oledei de diferenteseb sitesque
contém informacBes médicas ou de comércio eletwdrie essesveb sitesdividem e
apresentam a mesma ontologia, os agentesofsvare podem utilizar-se destas para
responder as pesquisas de usuarios ou como aligAerppara outras aplicagdes.

Durante o processo de desenvolvimento de uma @mpltndos os termos devem ser
acompanhados de documentacdo em linguagem natudafi@coes que expressam as
condicbes necessarias e suficientes para reprdssntdevendo manter a coeréncia dessas
definicbes para que suas inferéncias sejam consastealém de permitir que novos termos
sejam incluidos sem alteracbes das definicOes eetést. As classes da ontologia nao
precisam ser dependentes e sem superposicdo deitosndambém devem, sempre que
possivel, utilizar nomes padronizados e explorant&ximo 0s mecanismos de heranca

multipla, assim como o de modularidade [27].
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CAPITULO 3: Metodologia

3.1. Consideracodes Iniciais

Este trabalho foi desenvolvido a partir das atigdetade estudo do dominio de conhecimento
de laudos radiolégicos assim como da implementde&mnceitos e técnicas de mineracdo de
texto para a estruturacéo desses laudos.

Para efetivar a proposta desta pesquisa adotaramoe+eeo auxilio de um radiologista
experiente, textos de laudos referentes a examBgskonancia Nuclear Magnética do Joelho
como estudo de caso.

Os dados utilizados foram obtidos da base de lauwdd®l6gicos do HCFMRP,
atualizada até a data de 06/08/2007. Os dados stemsiem exames de Ressonancia
Magnética do Joelho inseridos no sistema desde a#8gosto de 2007, totalizando 2051
exames.

Vale ressaltar que este trabalho foi realizadogmvesido os conceitos de bioética,
mantendo em sigilo toda e qualquer informacdo deciepges do HCFMRP.
Concomitantemente, valores de identificacdo doseptes foram ficticiamente inseridos na
base de dados desenvolvida neste trabalho.

Para a execucgao deste trabalho foram realizadashafgetapas que caracterizaram
metodologia do trabalho.

3.2. Dominio de Conhecimento dos Laudos

Com o intuito de garantir qualidade a proposta desgnte projeto, torna-se indispensavel
uma boa compreensao dos elementos descritos darget@cao dos laudos utilizados. Visto
gue o mesmo esta contido em um dominio de conhatimmédico, foi necessaria a
graduanda a revisdo dos conceitos sobre anatommartay anatomia clinica e aquisi¢do de
exames radiologicos.

Aditivamente, a graduanda realizou atividade detaviao centro radiolégico do
hospital HCFMRP e clinica Documenta do Hospital $&ancisco a fim de conhecer o

cotidiano e o processo de geracgéo dos laudos.
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3.3. Estudo das Caracteristicas de Preenchimento dos Ldaos

Uma parcela dos textos utilizados neste traballhestudada pela graduanda a partir de
andlise manual, tendo por finalidade a observag&cdracteristicas de preenchimento como
0s tipos conceituais existentes, a frequéncia podigdo destes, e outras caracteristicas
textuais presentes nesses tipos de dados, assim @aendéncia descritiva nestes textos
como, por exemplo, a importancia em relatar a nbdede de determinada estrutura ou
priorizar apenas as anormalidades.

Esta atividade foi realizada com o intuito de prevavaliar os resultados da execucao
dos conceitos de mineracdo de textos, além dewarseomo as informacdes sdo mantidas

conforme as caracteristicas de preenchimento.

3.4. Pré-processamento dos Laudos

Para estudar os resultados gerados pelas técrecsterdminge remocao detopwords a
representacdo do texto com a abordagsag-of-wordse suas estatisticas, foram pré-
processados um conjunto inicial de 1659 laudoszatitio a ferramentBreTexTversdo {
Durante essa etapa do trabalho, foram analisadogrdfscos gerados com diferentes
estatisticas, além de seus arquivos textuais, reipalmente os arquivos resultantes do
processo délGram contendo os_gramasdentificados no texto.

Esse estudo foi necessario para caracterizar fil pettual dos laudos, notando
necessario o tratamento de simbolos, para a gedeéikensadequados. Em seguida, o
mesmo estudo foi realizado para a versdo 2 dessamfentd, que apresentou um
desempenho notével e de fato tratou a geracaognada deokens

Percebeu-se, nessa fase, a necessidade da reneag@oconjunto de palavras da lista
de stopwordspor serem relevantes no contexto desses textoeassarias na estratégia de
representacdo semantica das sentengas.

Durante essa atividade, foi possivel concluir gémma com que ambas as versdes do
PreTexT expdem seus resultados, abordagkay-of-words ndo agrega informacédo e
semantica, por relatarem apenas a presenca ouéfregiide termos em determinado
documento. Logo, listar os termos presentes namifgerafirmar que em uma regidao um

achado (anormalidade) foi identificado pelo radidta. Além disso, esse tipo de abordagem

Esta tarefa foi realizada no sistema operacidfiatiows

°®  Esta tarefa foi realizada no sistema operacibimaix.
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ndo trata eventos de negacdo que € muito empregadtextos radioldégicos como, por
exemplo, “TendBes patelar e do quadriceps e deesaigturas do aparelho extensor sem
alteracdes”.

Com o intuito de acrescentar alguma semantica tnat@scado dos textos, decidiu-se

por estudar e aplicar conceitos de ontologia restalho.

3.5. Modelagem de uma Ontologia

A partir dos estudos anteriores e, principalmeobe) os resultados da atividade de analise
das caracteristicas de preenchimento dos laudteninio da ontologia proposta foi definido
como a representacado dos elementos descritivosaineede Ressonancia Nuclear Magnética
em Joelho, composto por seus respectivos achadgsogdticos, regides anatdmicas e outras
defini¢cdes clinicas e anatdémicas.

Para o desenvolvimento da ontologia, foi pressopod¢ que a ferramenta
desenvolvida e utilizada para a estruturacdo dodok realizaria um pré-processamento
desses textos a partir de uma ferramenta de maem e texto. E cadstemgerado seria
categorizado dentre as entidades (classes) dagi#ol

A ontologia foi desenvolvida utilizando a ferrameRtotégé 3.3.1° com a linguagem
OWL Essa linguagem pode ser utilizada por aplicagfies precisam disponibilizar e
processar 0 conteudo da informacdo, e usa a l&dgsaritiva para representacdo do

conhecimento, podendo ser lida em conteédid suportado poKML, RDF e RDF-Schema.
[2].

3.6. Modelagem e Alimentacao da Base de Dados

A partir da criacdo das entidades e relacionamemtistentes na ontologia e considerando a
saida gerada pela ferrameeTexT foi possivel elaborar a modelagem da base desdado
necessdria para o armazenamento estruturado dascdes de laudos e diagndsticos
radiolégicos.

Apos avaliacdo e validacdo desta modelagem, a Haselados foi construida
utilizando a plataforma de bando de da@wstgresqgl 8.3com a ferramentagAdmin lll,

iniciando-se, finalmente, o processo de alimentagémesma.

1% Site para downloabttp:/protege.stanford.edu/ , acesso no dia 21/06/2008
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As tabelas da base de dados propoktaido, Descricdo_Textual, Um_Grama e
Iltem_Term foram alimentadas automaticamente, as duas pemer partir dos dados
fornecidos pelo HCFMRP e a terceira foi alimentada o resultado do pré-processamento
do Iéxico e de um conjunto de laudos pela ferramreTexTversdo 2. A quarta tabela foi
alimentada a partir do cruzamento de dados entrdabslas alimentadasTermo e
Um_Gramag o léxico.

Como, para a alimentacdo das tabelesrmo e Conceito, € necessario um
conhecimento prévio de cada elemento a ser insaedmase, seus dados foram armazenados

de forma manual.

3.7. Estruturacédo dos Laudos

Observou-se a necessidade de desenvolvimento defarmaanenta para a estruturacédo de
laudos. Essa ferramenta necessitaria identificalta cpalavra ou conjunto de palavras
existentes no texto em forma de termos e, paraageemantica fosse mantida, notou-se
necessario o tratamento de elementos textuaisnjeng@o como, por exemplo, “e”, “mas” e

virgulas.

Toda essa ferramenta, apelidada ReRad foi desenvolvida durante este trabalho,
utilizando paradigma orientado a objetos, na liggnaPerl, e reutilizando alguns objetos do
PreTexTversdo 2 para o processo$emminge remocado d&topwordse acessando a base
de dadosRadOn desenvolvida na base de dadRusstgresql 8.3para a categorizagdo dos
termos entre as classes da ontologambém foram desenvolvidos médulos para a adaptaca
e ajuste dos resultados gerados paieTexTe para 0 armazenamento na base da estrutura
gerada.

E para permitir que pesquisas por laudos fossehzadas, um sistema de busca foi
desenvolvido. Sua interface foi elaboradaleiML e PHP, seus sistemas de identificacao
de termos € baseado na mesma técnica de estratudacderramentéE-Rad também
programada erRERL, utilizando paradigma orientado a objetos e caerfiace para a base
RadOn.Esse sistema de busca foi desenvolvido para “cariparsentenca de busca e sua
seméantica com as sentengas existentes na bas@rmereg8wnar os laudos possuidores da

mesma semantica



25

Capitulo 4. Ferramenta E-Rad

4.1. Consideracgdes Iniciais

A tentativa de estruturar laudos radiolégicos zditido abordagenbag-of-wordsnéo é
apropriada por resultar na perda de relacionamentiee os termos existentes, isto €, ndo
demonstra a qual termo um segundo se refere, aémaw tratar a presenca e o
relacionamento entre elementos negativos e osotmponentes. Assim, com o objetivo de
reduzir esses resultados inapropriados para atwsitdo dos laudos, a ferramenta
computacionalE-Rad (EstruturacdoRadiolégica) foi desenvolvida utilizando paradigma
orientado a objetos, na linguagéterl e reutilizando alguns objetos da ferramdptaTexT
versao 2 com a chamada ao obfgtart.pme com interface a base de daBaslOn

A atual composicdo d&-Rad esta ilustrada na figura 6, esta é formada p® sei
mabdulos principais: E-Rad.pl, TakeReport.pm, RemoveAccent.pm, Start.pm,
TakeTermSentence.pm e MakeSentences geguir uma breve descricdo de cada modulo.

* O moduloE-Rad.plé responsavel pelo gerenciamento das atividadesejay é este
que requisita aos outros modulos a realizacdo teyndmada tarefa. Sua primeira
requisicdo € feita ao moéduldakeReport.pmgsolicitando as descricbes textuais
(descricdo e diagnostico dos laudos) que ainda p#&saram pelo processo de
estruturacao;

* O moduloTakeReport.pmacessa a base de dadvsdOnpara obter os textos que
ainda nao foram processados e retorng-gad.pl estes textos;

e Ao receber esses documentos, B-Rad.pl repassa-os para 0 modulo
RemoveAccent.pnque os adapta para o pré-processament®redexT removendo
acentos, letras maiusculas e trocando a letrade"and’;

* Em seguida, esses textos de saida sao enviadoédatnrStart.pm que consiste em
uma reformulacadado Start.pl da ferrameta PreTexTversdo 2. Esse moddulo é
responsavel pela leitura do arquivo de configurdcdn processamento a ser
realizado, pela remocade stopwordsde simbolos tags hmtl e pela geracédde
stemmingpor uma das classes que herdam asel&emmer.pmesultando no envio

de um conjunto de gramas posicionados como asmlagras de origem, com as

10 arquivo referido é denominadonfig.xml
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virgulas mantidas em suas devidas posi¢coes e @sneas separadas pbreaks
(separadores);

* Ao receber o resultado do processament&tdot.pm o E-Rad.plenvia cada sentenca
gerada para o médulbakeTermSentence.pmesponsavel por identificar os termos
que compdem a sentenca a partir do acesso e cardpatas dados da base de dados
RadOn

* Finalmente, o moduldMakeSentences.p# solicitado a cada resultado diferente de
nulo gerado pelo médul@akeTermSentence.pm tarefa do MakeSentences.pm
consiste em verificar se h4 a necessidade de gevas sentencas ao comparar o que
Ihe foi enviado a um conjunto de condigOes, a femtanter sua seméantica. Em caso
positivo, a sentenca € submetida a um conjuntoedeas e novas sentencas Sao

inseridas na base de dados. Caso contrario, angarde entrada € inserida na base.

Descrigies textuais dos laud Descrigiies textuais dos laudos

-— -—
» TakeReportpm |e
Descrigies textuais dos |
s
— * RemoveAccentpm
Sem acento e maidscula, e com and
-—
Cada Grama RadOn
s y
vy is pré-nrot 1 >
Descr. textuais pré-pr Possiveis termos L
- -—
E -rad - » Start.pm
Descr. Textuais em Grama
-~ y
Sentenga em Grama Id Termo
_— s
- - —»| TakeTermSentence.pm [«
Sentenga em idTerm e Tipo do conceito Item Termo
- -
Sentenga em idTerm e Tipo do conceito Armazena as sentengas de termos geradas
_— _—

MakeSentences.pm

Figura 6: Fluxograma de execucéo da ferrament&-Rad

As sub-secdes seguintes descrevem detalhamemeddslos da ferramenta, bem

como seus resultados.



27

4.2. Modulo TakeReport.pm

O modduloTakeReport.pnmesta versao, é iniciado manualmente com a exeaa@odulo
E-Rad.pl.Contudo, pequenas manipulagdes nesse modulo habsitia execucdo de tempos
em tempo¥ , tornando-se um artificio para a verificacdo &enbdo de laudos novos (ndo
estruturados).

O moébdulo TakeReport.pnacessa a base de dad®adOnpara obter os textos que
ainda ndo foram processados. Esse acesso é fe#diade uma busca com jungdo entre as
tabelasLaudo e Descricdo_Textualg condicionada em relacdo ao tipo da modalidade, da
regiao e do identificador do laudo, quando esta®mnuo que o identificador do ultimo laudo
estruturado.

Este modulo retorna dB-Rad.plo identificador da descricdo textuad (descr_text

uma variavel que especifica o tipo textual (dederigo laudo ou diagnéstico) e o texto.

4.3. Mdbdulo RemoveAccent.pm

O modulo RemoveAccent.prfoi implementado nesta ferramenta por conta deltesks
inconsistentes gerados pela ferramdt@TexT,devido & existéncia de palavras acentuadas
no texto. Por exemplo, se a palavra “matematiciVerspresente no texto, o resultado a ser
obtido apds o processo &emmingcorrespondera a “matem” e “tic”, mesmo que haja o
tratamento de acentos por essa ferramenta. Oateortento d&reTexTque ndo € efetuado
refere-se a substituicdo de letras maiusculasgb@sl mindsculas, essa troca faz-se necessaria
durante a comparacdo do grama existente no text@lagéo ao existente na base de dados,
pois a linguagenierl é sensivel a diferenca de tamanho de letra (mdaigcmindscula).
Assim, este modulo realiza a substituicdo dasdefumndo necessario.

O moduloRemoveAccent.ptambém trata, de forma especial, a ocorréncisatievia
“e”, pois como dito na secao 3.7., na tentativantenter a semantica da sentenca, as
conjuncbes, elementos aditivos, adversativos e ecoisos, devem ser mantidos. Na
execucdo normal dereTexT,essa palavra é removida do texto por ser considenath
stopword porém apenas remové-la dtoplist ndo garante que a mesma seja mantida no

texto, pois durante o processo Seemmingesta sera confundida com o verbo'®&pos a

12 Esta abordagem néo foi implementada nesta fertamenis o presente trabalho esta simulando odiant
hospitalar
13 Conjugacdo na terceira pessoa do singular do \ieesular ser
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remocdo dos acentos e assim também sera removigatdoO tratamento realizado por este
maodulo é verificar a ocorréncia desta palavra ecaso positivo, substitui-la poarid’.
Assim, a saida deste moédulo consiste no resultheldodas essas substituicdes

aplicadas ao texto enviado p&eRad.pl.

4.4. Modulo Start.pm

O texto pré-processado p&temoveAccent.prd enviadopelo E-Rad.pl para o mddulo
Start.pm que consiste na reformulacédo do objstart.pldo PreTexTversédo 2. Este modulo
utiliza apenas os moduld&aid.pm, StopList.pm, Simbols.pm, Stemmer.pm, Bss@ar.pm e
I0::File. Os mddulosNGram.pm, Message.pm Report.pmnao serdo utilizados, pois a
ferramentaPreTexT,neste trabalho, tem a finalidade de obter apenastemss (Gramas)
presentes nos textos a serem estruturados dispustosesma ordem de suas palavras de
origem.

O arquivo de configuracdo deste modulo define que:

* Alingua dos textos a serem processados é o pédugu

« O diretérid* de textos é denominado “joelho”;

» Sua execucao serd silenciosa;

* O diretdrio contendo astoplisté denominadostoplist” e o0 arquivo contendo os
stopword<t enunciado porgort.xml”;

» Serarealizada a remocaotdgs htmlde simbolosstopwords;

» Atécnicastemmingsera aplicada.

Em Apéndice 1 é apresentada a composi¢ao destg@apiconfiguracao.

Na figura 7 € apresentada a arquitetura deste md@lak marcacoes em formato de
“x” em vermelho demonstram os moédulos que ndo sesados nesta ferramenta por nao ser
necessarios para a estruturacao.

Para a estruturagdo dos textos, os arquivostaj#ist e simbolssofreram pequenas
alteragbes. O primeiro teve seu conjuntostigowordsreduzido, pois algumas palavras sao
consideradas relevantes no processo de estrutuf@si@s podem ser visualizadas em anexo
A). E o arquivesimbolsfoi alterado para que o simbolo virgula ndo fosseovido. A virgula
serad muito importante durante a execu¢do do mddakeSentences.pipor se tratar de um
parametro das regras de geracéo de sentencas.

4 Mesmo ndo sendo utilizado diretrios nesse méadclmu-se conveniente definir este no arquivo de
configuracdo
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ProgressBar.pm
+StartBar()
+RefreshBar()
+EndBar()
T StoplList.pm
Maid.pm +stoplist > StopFiles.pm
—confiq: ReadCanfia +readStopFiles () +readFile()
Start.pm “basicClear() -"""y+pr1nt{}l
. . > clearsimbols ()
+config: ReadConfig htmlClear()
-stopListClear() H -
-stemClear() Simbols.pm
-finalClear(} ot
Stermmerpm

+stem()

StemPt.pm StemEn.pm| guas |StemSp.pm
-run() -run() -runi)

Figura 7: Diagrama de classe do mddulo Start.pm esanédulos que este se relaciona

O resultado deste modulo consiste no envio de utjucto de gramas ordenados tais
quais as suas respectivas palavras de origem, mtlnges virgulas e as sentencas separadas

por breaks(separadores).

4.5. Mobdulo TakeTermSentence.pm

Apés o pré-processamento do texto, realizado psfearhentaPreTexTcom o mddulo
Start.pm,0 gerenciadoE-Rad.pndivide esse resultado em sentencas conforme acapate
breaks(separadores) e repassa cada sentenca para o méa#albermSentence.pm

Este & responsavel por gerar uma sentenca compostdermos e outra pelos
respectivos conceitos a partir de uma sentenca @stanpor gramas. Esse modulo € iniciado
com a chamada da sub-rotigetidGram()para obter o identificador de cada grama existente
na sentenca. Nessa etapa, alguns gramas podemssartddos por ndo possuirem referéncia
na base de dados.

ApoOs a obtencéo dos identificadores de grama, aatiiafindTerm()é chamada para

cada grama identificado com a finalidade de bussdermos que iniciem com este grama.
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Em seguida, para cada termo encontrado é verifisadeexisténcia na sentenca. Para
tanto, a sub-rotinindElem()faz-se necessaria ao retornar a composi¢cao @este,tou seja,
0S gramas que compdem este termo e suas respquisigdes (sequéncia). Assim, com estes
dados, cada identificador de grama que compdenmtércomparado com os identificadores
de gramas presentes na sentenca, sendo importdietates que a ordem ou sequéncia de
ocorréncia dos gramas deve ser mantida conforrasuttado da sub-rotirfandElem().

Ao término das comparacfes, a saida deste modcdon@osta por um conjunto de
termos ordenados em relacéo ao seu grama findtifiolelemento que compde este termo) e

seu respectivo tipo conceitual.

4.6. Modulo MakeSentences.pm

Para cada sentenca diferente de nula, resultant§a#teTermSentence.pne, mddulo
MakeSentences.pisolicitado. Com o intuito de detalhar o relaaimento entre os termos
de uma mesma sentenca semantica, este modulo énséspl por verificar se ha a
necessidade de gerar novas sentencas ao compauar lbe foi enviado a um conjunto de
condi¢cdes. Em caso positivo, a sentenca de termiademcomo parametro é submetida a um
conjunto de regras e as novas sentencas sao aserdbase de dados. Caso contrario, a
sentenca de entrada é inserida diferentementesea ba

O conjunto de condicdes esta presente na sub-rpétEentences(kesta € composta
por uma sequéncia logica de condic6&$’ | que comparam a igualdade dos termos
separados por virgulas e/ou conjunc¢fes (aditiveeradtivo e consecutivo), ressaltando que
para cada situacdo ha uma determinada regra dedgede sentenca. Em seguida, ha uma
chamada recursiva com a chamada da sub-rogilhanalise()enviando essa nova sentenca. A
recursdo terminara quando a sentenca verificad@ogsuir mais virgula, elementos aditivos,
adversativos e consecutivos. Neste momento a simarsertSentence@ chamada e esta
sentenca é inserida na base. Se a sentenca erpetal&-Rad.pl ndo possuir virgula,
elementos aditivos, adversativos e consecutivds, ®¥4 inserida diretamente na base de

dados chamando a sub-rotinaertSentence().

4.7. Modulo E-Rad.pl

O moduloE-Rad.pltem a responsabilidade de gerenciar o envio eda shis modulos da

ferramenta, assim como a chamada destes. E compelstdnstanciacdo de cada modulo,
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takeReporbbjeto deTakeReport.ppremoveAccenbbjeto deRemoveAccent, staobjeto de
Start.pm, takeSentencebjeto de TakeTermSentencee makeSentencesobjeto de
MakeSentencedara este trabalho sua execucéo foi realizadaiairagnte. Na figura 8 é

apresentado o diagrama de classe da ferrarkeRtd

E-Rad.pl

-removeAccent: RemoveAccent

/—takeRepurt: TakeReport
TakeReport.pm \

+DBI -start: Start
+new() -takeSentence: TakeTermSentence Makesentences'pm
+openDEB(mod,reg) -mekeSentences: MakeSenteces +DERI
+new()
+getSentences(sentenceTerm)
RemoveAccent.pm +getPositions(typeConcept)
+newd +getAnato ToConseq()
+remove (text) FeallAnalise(
+insertSentence(id Term)
Start.pm TakeTermSentence.pm
-msg: Message +DEI
-config: ReadConfig +newt)
-maid: Maid +makeTermSentences(sentence)
+new() HindElem (term,idGram)
+startPretext(text) HindldTerm(indiceGram)
+HindldGram(gram)

Figura 8: Diagrama de classe da ferramenta E-Rad

Notou-se necessario o desenvolvimento de um sisientaisca para permitir que 0S Usuarios
pesquisem por laudos utilizando a estruturacdogstameste trabalho. Na sub-sec&o a seguir
esta interface e seu sistema serdo apresentadosiet@hadamente.

4.8. Interface e Sistema de Busca

Para que os usuarios pudessem utilizar-se dawsitéb dos textos para procurar por laudos

radioldgicos, notou-se a necessidade de desenwnivarinterface, apresentada na figura 9, e
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um sistema com esse objetivo. A interface foi deserda utilizando as linguager®HP e
HTML , utilizando um servidoApache3.

Esta interface, ap0s obter a sentenca de buscaufria, a envia para o sistema
findReportgque é composto por quase todos os moédulos igudisRerd.O primeiro médulo,
que € muito parecido comExRad.p] denominaddindReports.plpbtém a sentenca de busca
inserida na interface pelo usuério e, em seguidajaeessa sentenca para o maddulo
RemoveAccent.poujo resultado é repassado para o mo&wwt.pm Assim como ndc-Rad,
cada sentenca do resultadoStart.pmé enviada pardiakeTermSentence.@rsua respectiva
sentenca de termos é gerada. Por fim, a sentenctero®ms é analisada no mddulo
TakeResultReport.pipara que, caso seja necessario, este gere navasias. Apos este
processamento verifica-se na base de dados arexsstde algum laudo que possua alguma
sentenca com um conjunto de termos parecido aomongle termos da sentenca de busca ou

por conceitos semelhantes.

& Pesquisando laudos com o E-Rad - Windows Intemet Explorer ===
q p [
) | @ Gatee\LuanaNoRuiPChelruconiHTMLhtml | 42| % || Googie o2
Google G~ | =] ok ch B~ @‘ ¥ Favoritosw EH1 muqueadni "% Verificar | Enviar paraw () Configuragges~
% & | @ Pesquisando laudos com o E-Rad f v B v B v [3Page v @ Tools v

& e
B ST
bl S
% - - E-Rad
#? — a
4 e

Buscar por:

Tipo de exames: Todosostipos - Buscar |

[ Pesquisando laudos com o E-Rad - Windows Intemet Explarer pmputer | Protected Mode: OFf H100% v

Figura 9: Interface para busca por laudos estruturaos
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Capitulo 5. Resultados

5.1. Consideracodes Iniciais

Este trabalho foi desenvolvido a partir das atigdetade estudo do dominio de conhecimento
de laudos radioldgicos, assim como da implementdedoonceitos e técnicas de mineracéo
de texto para a estruturacdo de laudos radiologieama tanto, foram realizadas algumas
etapas que caracterizaram a metodologia do trabalho

Para efetivar a proposta deste trabalho, foranwadibs dados da base de laudos
radiologicos fornecida pelo HCFMRP, totalizando RPOBxames. Na tabela 5, sao
apresentados alguns dados relatados nesses ldDbssrva-se que cada laudo carrega
informacdes relativas a: data do exame, regido6amed examinada, nome do exame,
descricéo (laudo) e concluséo (diagnostico).

Como estudo de caso, os laudos de exames de ResisoNaclear Magnética tendo o
Joelho como a regido anatbmica examinada foramlhédo® com o auxilio de um

radiologista experiente.

Tabela 5: Exemplo de laudo radiolégico

Data do | Nome da| Nome do Descricdo do exame Concluséo do laugo
exame regido exame do exame
29/11/00 | Joelho Ressonancj&struturas dsseas regionais com morfologia e irttads| 1. Ruptura dg
Magnética | de sinal preservados. menisco medial (alcp

Cartilagem articular com espessura e sinal consesvagde balde)
Tend8es patelar e do quadriceps e demais estridaras Cisto de baker.
aparelho extensor sem alteracoes. 3. Pequeno derrame
Ligamentos cruzados anterior e posterior, bem cosjarticular
colaterais lateral e medial com forma, orientacdo e
intensidade de sinal habituais.

Meniscos lateral, com forma, contornos e interdsdde
sinal normais.

Laceracao na transicao corpo-corno posterior dasoen
medial, com deslocamento da porcdo central ppara
incisura intercondilar, porcao periféria de aspecto
irregular.

Pequena quantidade de liquido livre intrarticular.

Observa-se distensdo da bursa gastrocnémio-

semimenbranosa medial por colecao liquida.
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Aditivamente, como estudo de caso, a graduanda&aoeahtividade de visita ao centro
radiologico do hospital a fim de conhecer o cotidi@ o processo de geracdo dos laudos e,
em fases seguintes (como, por exemplo, durantéls@manual dos laudos), seu regresso ao
HCFMRP foi necessario para que um especialistairoomése as caracteristicas de

preenchimento obtidas no trabalho.

5.2. Breve Definicdo do Dominio de Conhecimento dos Laod

A radiologia € uma area da medicina que utilizaités de raios X, isétopos radioativos e
radiacbes nao-ionizantes, como 0s ultra-sons pgeagao de imagens de orgaos, tecidos e
organismos internos; tanto para fins diagnosticosacpara fins terapéuticos.

A ressonancia magnética nuclear foi escolhida ctiwica de estudo neste projeto e
consiste na reconstituicdo das imagens anatomitthzando a propriedade de certos nucleos
atbmicos por se comportarem simultaneamente congoepes imas devido a absorcéo
ressonante de energia eletromagnética na faixartiess de radio. Sendo assim, as imagens
anatdbmicas sao geradas, pois como 0 campo magrgdienlor da energia é levemente
afetado pelos débeis campos eletromagnéticos gemgartir dos elétrons envolvidos nas
ligacdes quimicas no ambiente quimico da vizinhathgandcleo, cada nucleo responde
diferentemente de acordo com sua localizacéo retmbm estudo, atuando como uma sonda
sensivel a estrutura onde se situa.

Como citado em secdes anteriores, o joelho foitautesa anatdbmica escolhida e
indicada por um especialista para o presente estadmso. Esta regido do corpo humano,
primeiramente, € uma articulagdo sinovial do tipnggmo (em dobradica) que permite
flexdo e extensdo; entretanto, 0os movimentos d&utdo sdo combinados com
deslizamento e rolamento, e com rotacdo sobre wm \@rtical. Embora a articulagéo do
joelho seja bem construida sua funcdo € comumesitgdicada em hiperextencao.

Esta regido anatbmica é detentora de uma estrd$geR composta pela patela, tibia,
fibula e fémur, na qual somente a fibula néo esigafente envolvida na articulacdo. Além
da estrutura 6ssea, o0 joelho possui um conjuntoligiementos, que impedem o0s
deslocamentos inapropriados dos o0ssos e hiperéetendas articulacbes. O ligamento
colateral tibial, mais fraco do que o ligamentoatedal fibular, € mais freqientemente
danificado juntamente com o menisco medial, esgasedacdes ocorrem, principalmente,

durante a pratica de esportes de contato.
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Ja se referindo aos ligamentos cruzados, o ligamemizado anterior (LCA) é tido
como o mais fraco, este é responsavel por impedé@stocamento posterior do fémur sobre a
tibia e a hiperextensdo da articulacdo do joelhoseja, quando a articulacdo é fletida
formando um angulo reto, a tibia ndo pode seranacia anteriormente porque é contida pelo
LCA. Aditivamente, o ligamento cruzado posteriopgde o deslocamento anterior do fémur
sobre a tibia ou 0 deslocamento posterior da $iifieo fémur.

Outros elementos constituintes do joelho sédo oscohis, tenddes, cartilagem,
meniscos e cornos. Os musculos e tenddes est&mntkénete relacionados ao movimento, uma
vez que sao eles os geradores dessa acdo, en@saototiiagens, meniscos e cornos sao
responsaveis por amortecer os impactos sofridosfipdo e sustentacdo desta regido

anatémica [28].

5.2.1. ldentificacdo das Caracteristicas de Preenchimento

Os laudos no HCFMRP sao gerados de forma eletr@nica maioria das vezes, seguindo um
padrdo de preenchimento apelidado por laudo modeltilizacdo desse padrdo € necessaria
como sugestao pelo departamento de imagens dotdlgsaia que os laudos sejam gerados
apresentando alto nivel descritivo de informacdogd, esses documentos devem expor
achados de anormalidades além de relatar as ndeda$ analisadas. Concomitantemente, o
laudo modelo especifica as regides, estruturasaeteaisticas que devem ser observadas para
a obtencao do diagnostico.

Outro fato que deve ser especificado € que para tijpol de exame e sua respectiva
regido analisada é relacionado um modelo de laNdaabela 6, a seguir, € apresentado o

laudo modelo para o exame de Ressonancia Nuclegméd#lea de Joelho.

Tabela 6: Laudo Modelo para o exame de Ressonand#agnética de Joelho

Modelo de descricao de laudo

Estruturas 6sseas regionais com morfologia e intiwe de sinal preservados.
Cartilagem articular com espessura e sinal consdoga

Tenddes patelar e do quadriceps e demais estrutlraparelho extensor sem alteracdes.
Ligamentos cruzados anterior e posterior, bem camaolaterais lateral e medial com forma,
orientacdo e intensidade de sinal habituais.

Meniscos medial e lateral, com forma, contornosterisidade de sinal normais.

Fossa poplitea sem alteracdes.
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Apoés a andlise dos laudos obtidos foi possivelrgestruturas hierarquicas das entidades
anatdmicas examinadas, das modalidades de examse,olukervacdes e das regides
anatdémicas. Também foi possivel obter outros tipesarquicos que podem ser utilizados em
diferentes dominios de informacdo como, por exemi@wicos temporais, quantitativos,
qualitativos, posicionais, causalidade, equivancnormalidade, negagao, incerteza,
desconhecimento e presenca. E, por fim, foi orgalsiza maior quantidade possivel de
palavras referentes a achados e anormalidadesda&tanos laudos.

Essas hierarquias sdo fundamentais para a baseorddrucdo da estrutura de
armazenamento proposta neste projeto, pois quaai granulosidade houver na hierarquia
do dominio lexical estudado, mais facilmente egsfmsmacdes serdo registradas de forma
estruturada.

Foram realizadas visitas ao CCIFM e a clinica Daentian do Hospital Sado Francisco
para que 0s especialistas avaliassem e validassdéxiap desenvolvido a partir das
caracteristicas de preenchimento obtidas no trabalh

5.3. Resultados do Pré-processamento dos Laudos

Para dar continuidade ao estudo de termos e saasurdos elementos textuais de laudos
radioldgicos, a etapa seguinte desta metodologisistiu no pré-processamento dos textos de
ressonancia magnética em joelho e do conjunto désesenvolvido com as ferramentas
PreTexT

Esta etapa iniciou-se com o0 pré-processamento @@ afquivos de extensatxt
utilizando a versao 1 dBreTexT, tornando-se possivel a verificacdo da preseecanta
colecéo relativamente pequena de palavras na malos laudos, devido ao estilo descritivo
aconselhado pelo hospital.

Como dito em secdes anteriores, esta versad’rddexT gera alguns resultados
indesejados para o presente trabalho, tanto ngagedetokens como na eficiéncia de sua
execucao. Assim, a versao 2 desta ferramenta tiil@ada e utilizada. Seus resultados foram
mais adequados, contudo a forma com que ambasrsg@eseos expdem (tabela atributo-
valor) ndo agrega informacao e semantica, porarglat apenas a presenca ou frequéncia de
termos em determinado documento. Ou seja, listdermsos presentes ndo permite afirmar
onde um achado (anormalidade) foi identificado pafiiologista. Para tanto, decidiu-se por

estudar e adotar conceitos de ontologia.
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Também se observou, nesta etapa da metodologia,sepge adequado remover
algumas palavras do conjunto stepwords uma vez que certas palavras como as de negacgao
e quantidade podem influenciar na seméntica datersgas. As palavras desconsideradas
stopwordsgpodem ser observadas no Anexo A.

Ademais, notou-se necessario desenvolver algumdmétoxiliar que pré-processe 0s
textos antes de serem repassados para a ferraRrefiexTversao 2. Esse pré-processamento
consiste na remocao dos acentos nas palavrasubsi#ttscao de letras maiusculas por letras

minuscula®.

5.4. Resultados da Modelagem de uma Ontologia

A ontologia proposta possui nove classes (entiJaeéscionadas entre staracteristica da
Modalidade, Diagndstico, Entidade Anatbémica, Estafwdalidade, Laudo, Observacéo,
Regidao Anatbmica Sentenca

Cada uma das nove classes representa um dos prsntgIMos que compdem 0s
laudos médicos, e seu conceito é Unico. A cl&ssacteristica de Modalidadé composta
pelo conjunto de palavras que especifica os prowatios de um determinado exame, por
exemplo, o exame de tomografia pode ser realizadbacadministracéo de contraste ou com
um corte axial. A classBiagndsticorepresenta todo o campo textual que relata a esécl
do laudo. AEntidade Anatdmica& constituida por todas as estruturas anatomicasmas
estudadas neste trabalho e organizada de formarduéra. JA &stadodetermina em que
condicbes o elemento examinado esta: Normal, AroouaN&o Visualizado. A classe
Modalidade especifica qual modalidade de exame foi realizadado representa todo o
campo textual que descreve o laudibservacdoé a classe que contém os elementos
visualizados em cada entidade anatbmica, essaecfamde relatar caracteristicas como
intensidade de sinal e contorno; ou pode ser uradactou seja, uma observacao patologica.
A Regidao Anatbmi € uma classe composta, hierarquicamente, poromurto de termos
que divide em regides determinada entidade anaddniicpor fim, a entidad&entenca
representa uma frase existente em uma descridaodi® ou em um diagndstico.

Na Figura 10 é apresentada parte da ontologiasakpte ser possivel observar apenas
as especializacdes cabeca e pescoco e membroidarclasse Entidade Anatdmica na caixa

especificada pelo nimero 1, essa classe subdigideys 4 subclasses, cabeca e pescoco,

!5 Estudando o algoritmo da ferrameRt@ TexTvers&o 2, observou que esta situacéo é tratadadoon&o
ocorre o resultado esperado.
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membro inferior, membro superior e tronco. Nesgaré,, também é exposta a descricdo da
classe Entidade Anatbmica na caixa 2 e, aindaelgionamentos dessa classe com as
demais (caixa 3).

A granulosidade da especializacdo foi realizadafocore o recomendado pelos
especialistas. Os relacionamentos de alto nived astclasses sao:

1- Caracteristica da Modalidade eh caracteristica Medalidade

2 Diagnostico refere-sa um Laudo
3 Diagnostico possualgumas Sentencas

4 Entidade Anatbmica eh examinada pora Modalidade

5 Entidade Anatomica esta_presenta algumas Sentencgas
6 Entidade Anatdmica possuim Estado

7 Entidade Anatdmica possaigumas Regides Anatdomicas
8 Entidade Anatdmica possuima Observacao

9 Estado esta_presenden algumas Sentencgas

10 Estado refere-sa algumas Entidades Anatdbmicas

11 Modalidade eh_caracterizada_palgumas Caracteristicas de Modalidade

12 Modalidade examinalgumas Entidades Anatdémicas

13 Modalidade geraim Laudo

14 Laudo _possualgumas Sentencas

15 Laudo _possuiim Diagnéstico

16 Observacédo esta preser@m algumas Sentencas

17 Observacéao refere-sealgumas Entidades Anatomicas

18 Regido Anatdmica refere-sealgumas Entidades Anatémicas

19 Regido Anatbmica esta_presenteagumas Sentencas

20 Sentenca refere-seum Diagnostico

21 Sentencga refere-seum Laudo

22 Sentenca possum Estado

23 Sentenca possuma Observacéo

24 Sentenca possuma Entidade Anatbémica

25 Sentenca possuma Regido Anatdmica
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Figura 10: Visdo parcial da ontologia proposta

5.5. Resultado da Modelagem e Alimentacéo da Base de [ed

Esta base foi apelidada &&adOn por representar uma ontologia radiolégicd&Radiology
Ontology”. Como observado na figura 11 RadOnpossui oito tabelas relacionadas entre si
para representacdo das classes abstraidas dagantbbudo, Descricdo_Textual, Sentenca,
Sentenca_has_Termo, Termo, Conceito, Item_TermoGtema
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A tabelaLaudo é uma representacdo dos laudos existentes nogamsmmo no
HCFMRP, essa tabela contém dados sobre o identificdo laudoifiLaudg, a data em que
esse exame foi realizado, 0 médico que o realz@aciente examinado, a regido anatdbmica
que se deseja examinar e a modalidade de exanmadzal

O texto de diagnéstico ou de descricdo do laudormazenado na tabela
Descricao_Textualgue se relaciona com a tabkekudq pois uma descricao textual pertence
a um laudo e um laudo possui duas descri¢Oes textudescricdo do laudo e o diagnostico.
Nessa tabela estdo armazenados os dados sobrdibcador do textoifiDescri_Textugl o
identificador do laudo que esta perteniceudo_idLaud® um atributo que especifica se este
texto é um diagndstico ou nédo e, por fim, o texdste relato.

Foi tomada a estratégia de fragmentar o texto eneiseas, uma vez que estas detém
as informacdes de um texto. Portanto necessitodaseriacdo da tabel&entenca que
armazena os dados de identificador do teks(r laudo _idDescr_Laudl@ o identificador
da sentenca (idSentenca).

Esta informacao contida em uma sentenca € oriuadardconjunto de termos e nao
somente de palavras, pois, exemplificando, a pgaséa palavra “cruzado” em uma sentenca
designa um conceito de algo em forma de cruz,Setedo; porém esta palavra no conjunto
“ligamento cruzado anterior” deve ser interpretademo parte de um termo cuja semantica
refere-se a denominacdo de um importante liganamjoelho.

Logo, é imprescindivel o relacionamento entre @ltaBentencae Termq que €
representado por um relacionamento N:M gerandobaldé&entenca_has_Terma qual
relata que um termo pode estar presente em umaa@lisentencas e, uma sentenca pode
possuir um ou mais termos. Cada termo desse doméiconhecimento € armazenado na
tabelaTermoque armazena os dados de identificador do terdemtificador do conceito e
um elemento discriminarite

Como evidenciado na modelagem BadOn um conceito pode estar presente em
mais de um termo, por exemplo, a sigla JE e joebguerdo possuem o mesmo conceito,
porém sdo escritos com caracteres diferentes; sassin necessaria a criacdo da tabela
Conceitoque registra os dados sobre o identificador daaitm (idConceito), a definicdo

deste, 0 nome e o tipo.

16 Este discriminante foi evidenciado, pois um tepode possuir mais de um conceito dependendo da

modalidade de exame realizada, como foi poucoadtapelos especialistas durante idas ao HCFMRP este
elemento devera ser trabalhado em projetos futuros
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Os conceitos presentes madOn retratam tanto os elementos representados na
ontologia anteriormente relatada, quanto os tergedéxicos temporais, quantitativos e
outros listados durante o estudo das caracteridéiqgareenchimento. Esses conceitos podem
assumir os seguintes valores considerados relevamgste trabalho: entidade anatomica,
regiao_anatomica, modalidade, observacao, caratbraita, caract_modalidade, quantativo,
negacao, presenca, consequencia, adversativo, voaditcaract imagem, incerteza,
qualificador, temporal e unidade.

Como exemplificado anteriormente, um termo podefsgnado de uma ou mais
palavras e como, pressuposto na modelagem da giatotis textos dos laudos seriam pré-
processados pelreTexT logo, oRadOnretrata que um termo pode ser formado de um ou
mais gramas a partir da tabeleem_Termo,que especifica o identificador do termo
(Termo_idTermo), o identificador do grama (Um_graidaUm_grama) e a sequéncia ou
POSiCA0 em que esse grama esté presente no tderencéado.

E por fim, a tabelaUm_Grama armazena os gramas (grans) de tamanho um,
resultantes do processamento das palavras presemté&xico desenvolvido. Essa tabela
contém o identificador do grama (idUm_Grama) e @n@ que este representa
(palavra_grama).

Toda a modelagem desta base pode ser visualizdapureall.



'8 idLzude: INTEGER

1G diz: VARCHAR(20)

1% medico: VARCHAR{45)

'@ paciente: VARCHAR{45)
1@ regizo: VARCHAR{45)

19 modslidade: VARCHAR(45)
'@ nro_RIS: VARCHAR(20)

Pertence

@

Descricac_Tesxdual
¥ idDescricao_Textual: INTEGER
@ Laudo_idlsudo: INTEGER (FK)
% eh_diagnostico: BOOL
@ texto: VARCHAR(E00)
|3 Descricae Terival FRIndex!

@ Laudo_idLaudo

-

possui

i g

Sentenca
¢ idSentenca: INTEGER
@ Descricao_Textual_idDescricac_Textual: INTE.
|3 Sentenca FKIndexi
% Descricao_Textuzl_idDescricao_Textua
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Um_Grama
‘¥ idUm_Grama: INTEGER
@ palavra_grama: VARCHAR(ED)

*

Rel_11

Ttem_Termo
¥ Termo_idTermo: INTEGER (FK)
¥ s=q_ftem: INTEGER
% Um_Grama_idUm_Grama: INTEGER {FK)
g Hfem Termo FRIndax?

‘¥ Termo_idTermo
g Hem Terma FRIndex?

L

possui

Sentenca_has_Termo ki

W Termo_idTermeo: INTEGER (FK)}

¥ Sentence_idSentenca: INTEGER (FK)
|3 Sentenca has Termo FKIndercd

'# Sentenca_idSentenca

|3 Sentenca has Termo FRIndexd

¥ Termo_idTermo

 (F) @ Um_Grama_idUm_Grama
Rel_17
Termo v
[ Conceito -
pertencs ‘¢ idTermo: INTEGER i ] i
—07 % Conceito_idConcsito: INTEGER (FK) ¥ 'dC_DI_"ceﬂm INTEGER
@ discriminante: VARCHAR(£0) O @ definicao: VARCHAR(500)

g Terma FRTndaxd

@ Conceito_idConceito

% tipo: VARCHAR(100)
@ nome_conceito: VARCHAR(100)

Figura 11: Modelagem da base de dadd®adOn, proposta para armazenar de forma estruturada os

laudos e diagnésticos médicos

5.6. Resultados da FerramenteE-Rad

Para exemplificar a saida dos modulos da ferrantefiad,sera utilizado o laudo ilustrado

na tabela 7, que apresenta suas descricdes text@aisestruturadas e outros dados de
identificacdo. Este laudo foi escolhido por ser glande ocorréncia dentre os dados

fornecidos, além de sua complexidade semanticpgde ser compreendida na descricéo de

laudo, pois, quando citado “Ligamentos cruzadosramte posterior, bem como os colaterais

lateral e medial”, o que se deseja relatar é arégoia dos Ligamentos Cruzados Anterior,
Ligamento Cruzado Posterior, Ligamento Colater&éitad e Ligamento Colateral Medial.
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Tabela 7: Exemplo de laudo radiolégico utilizado paa demonstrar os resultados da ferramenta E-Rad

Identificador | Nro_RIS Descricdo do Laudo Diagnostico

Estruturas 6sseas regionais com morfologia e iittads
de sinal preservados.
Cartilagem articular com espessura e sinal condesva
Tenddes patelar e do quadriceps e demais estrutlaras
. ID:  Dentro dos
aparelho extensor sem alteracdes. o
2 "119-1" ) ) _ limites da
Ligamentos cruzados anterior e posterior, bem cosp _
_ ) ) _| normalidade
colaterais lateral e medial com forma, orientacdo e
intensidade de sinal habituais.
Meniscos medial e lateral, com forma, contornos e

intensidade de sinal normais Fossa poplitea semaabes.

5.6.1. Resultados do ModulbakeReport.pm

A saida do modduloTakeReport.pmcontém o identificador da descricdo textual
(id_descr_teXt o texto e um elemento booleaneh (diagnosticp que determina se esta
descricdo € um diagnostico ou uma descricdo dalaNd figura 12 é exemplificada a saida
deste modulo.

Como é possivel observar na figura, o elementdeboo determina se a descricdo
textual refere-se a um diagndstico, assumindo orvdl’, ou a uma descricdo de laudo,
apresentando o valor “0”.

Comparando o texto apresentado na tabela 7 enficetasaida deste modulo, nota-se

qgue o conjunto de caracteres, simbolos, assim eodigposicdo dos elementos sdo idénticos.



44

= Iranat@lvana-laptop: ~/Desktop/Elricon E=naEn| =
Arquivoe Editar Wer Terminal Abas Ajuda 3

luana@luana-laptop:~/Desktop/Elruconi$ perl Elruconi.pl
Descricao textual: ID: Dentro dos limites da normalidade

Identificador: 3

Eh diagnostico: 1

Descricao textual: Estruturas dsseas regionais com morfologia e intensidade de sinal preservados. Cartilage
m articular com espessura e sinal conservados. Tenddes patelar e do guadriceps e demais estruturas do aparelho e
xtensor sem alteracdes. Ligamentos cruzados anterior e posterior, bem como os colaterais lateral e medial com fo
rma, orientacdo e intensidade de sinal habituais. Meniscos medial e lateral, com forma, contornos e intensidade
de sinal normais Fossa poplitea sem alteraces.

Identificador: 4

Eh diagnostico: @

Figura 12: Resultado do méduloT akeReport.pm
5.6.2. Resultados do ModulBemoveAccent.pm

O resultado do médul&RemoveAccent.proonsiste no resultado de todas as substituicdes
aplicadas ao texto enviado pé&eRad.p) ou seja, remocéo de acentos, substituicdo das let
mailsculas por mindsculas e o tratamento da oaaéda palavra "e". A saida
RemoveAccent.péhdemonstrada na figura 13.

Foi desenhado nesta figura um retangulo azul pastar a ocorréncia da substituicao
da palavra “e” pordnd'. E a palavra “alteracoes”, foi sublinhada em rigeigpara demonstrar

o tratamento de acentos.

lrana@iianadapto

Arquive Editar Wer Terminal Abas Ajuda

luana@luana-laptop:~/Desktop/Elruconi$ perl Elruconi.pl
Resultado do modulo RemoveAccent.pm

id: dentro dos limites da normalidade

Resultado do modulo RemoveAccent.pm

estruturas osseas regionals com morfologiaintensidade de sinal preservados. cartilagem articular com espessura and si
nal conservados. tendoes patelar and do guadriceps and demais estruturas do aparelho extensor sem alteracoes. ligamentos cruz
ados anterior and posterior , bem como os colaterais lateral and medial com forma , orientacao and intensidade de sinal habitua
is. meniscos medial and lateral , com forma , contornos and intensidade de sinal normais fossa poplitea sem alteracoes.

luana@luana-laptop:~/Desktop/Elruconis || ‘

Figura 13: Resultado do méduldRemoveAccent.pm
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5.6.3. Resultados do MédulStart.pm

O resultado da execucdo do mod@Btart.pm € ilustrada na figura 14. Esse modulo é
responsavel por pré-processar os textos de laudosiar seu resultado ao médiderad.pl.
Esse resultado € composto por um conjunto de grenvagyulas ordenados tais quais suas
respectivas palavras de origem, assim comdpeaks(separadores) identificando o término
de cada sentenca. Na figura 14, o retangulo agsélta a ocorréncia de wreak enquanto a
sentenga sublinhada em laranja destaca a alta epiti@lle semantica existente nessa

sentenca. Esta tera sua estruturacdo apresentags@tados seguintes.

Arquivo Editar Ver Terminal Abas Ajuda

luana@luana-laptop:~/Desktop/Elruconid perl Elruconi.pl
Resultados do modulo Start.pm

id : dentr limit normal

Resultados do médulo Start.pm

estrutur osse region com morfolog and intens sinal preseru!;Jcartilag articul com espessur and s
inal conserv : tendo patel and quadriceps and dem estrutur aparelh extens sem alterac : ligament cruz
anteri and posteri , bem com colater lateral and medial com form , orientaca and intens sinal habitu :
menisc medial and lateral , com form , contorn and intens sinal norm foss poplite sem alterac :

Figura 14: Resultado do méduldStart.pm

5.6.4. Resultados do ModulbakeTermSentence.pm

O resultado das verificacdes de identificacdo @osads existentes na sentenca, realizadas
pelo modulo TakeTermSentence.pm, composto por um conjunto de termos ordenados
conforme seu grama final (o Ultimo elemento que p@eneste termo) e seu respectivo tipo
conceitual. Na figura 15 é possivel observar estadtados
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Arquivo Editar Mer Terminal Abas Ajuda

Use of uninitialized value $sentences in split at Elruconi.pl line 59. [
saida do modulo:
identificador dos termos:
conceito dos termos:

Use of uninitialized value S$sentences in string ne at Elruconi.pl line 70.
salda do modulo:
identificador dos termos: 149 388
conceito dos termos:regiao anatomica observacao

Use of uninitialized value S$SoldSentences in string ne at Elruconi.pl line 70.
Use of uninitialized value in numeric ne (!=) at ProgressBar.pm line 58.

saida do modulo:

identificador dos termos: 283 204 114 371 37 299 437

conceito dos termos: entidd anatomica qualificador presenca caract anatomica aditivo caract anatomica obs
ervacao

saida do modulo:
identificador dos termos: 82 114 201 37 495
conceito dos termos: entidd anatomica presenca caract anatomica aditivo caract anatomica

saida do modulo:
identificador dos termos: 54@ 37 541 37 211 488 30
conceito dos termos: entidd anatomica aditivo entidd anatomica aditivo quantitativo negacao observacao

saida do modulo:
identificador dos termos: 332 37 333 658 62 329 37 330 114 241 658 393 37 299 676

conceito dos termos: entidd anatomica aditivo entidd anatomica virgula aditivo entidd Minatomica aditivo e
ntidd anatomica presenca caract anatomica virgula caract anatomica agltluo caract anatomica ODSErvacao

saida do modulo:

identificador dos termos: 366 37 365 658 114 241 658 122 37 299 387 250 488 30

conceito dos termos: entidd anatomica aditivo entidd anatomica virgula presenca caract anatomica virgula
caract anatomica aditivo caract anatomica observacao entidd anatomica negacao observacao

luana@luana-laptop:~/Documentos/ERad$

Figura 15: Resultados do méduldakeTermSentence.pm

Como observado na figura 15, foram destacados taotmjunto de identificadores de termos
(sublinhado laranja) quanto seus respectivos ftilgosonceito (sublinhado azul) da sentenca
“Ligamentos cruzados anterior e posterior, bem ca®ocolaterais lateral e medial com
forma, orientagéo e intensidade de sinal habituais.

Como observado na mesma figura, o conceito dosotenontidos nesta sentenca foi
corretamente listado. Destaca-se o fato de queopeeitos referentes a palavra “e” e ao
simbolo de virgula também foram preservados e deraoios, respectivamente, por aditivo e

virgula.

5.6.5. Resultados do MédulblakeSentences.pm

A fim de manter a semantica do exeniplestudado, torna-se necessaria 0 processamento da
sentenca recebida, resultando na geracdo de newdsngas. Pois, como relatado neste

trabalho, se apenas a aplicacdo da abord&genof-wordsfor realizada a esta sentenca, nao

17« igamentos cruzados anterior e posterior, bemaomcolaterais lateral e medial com forma, origitee
intensidade de sinal habituais”
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serd possivel determinar a quais entidades anaénaiccaracteristica “orientacdo” estara

relacionada.

Os identificadores de termos sublinhados em lanmaamjiigura 16 relatam a geracao de

algumas destas novas sentencas de termos, agmartiorreto relacionamento identificado

entre os elementos existentes na sentenca de origem

ligamento cruzado posterior, 114 a palavra “comdl 2a caracteristica forma, 393 a

Lembrando que o identificador 332 refere-se aonigato cruzado anterior, 333 ao

BN

orientacdo, 299 a caracteristica intensidade d# 6i876 a observacado habitual, o resultado

apresentado por este modulo consiste nas segsertieencas:

Ligamento cruzado anterior com forma habitual
Ligamento cruzado anterior com orientacao habitual
Ligamento cruzado anterior com intensidade de $iahitual
Ligamento cruzado posterior com forma habitual
Ligamento cruzado posterior com orientacdo habitual
Ligamento cruzado posterior com intensidade dd kataitual

E relevante ressaltar que o relacionamento entreub®s termos existentes no

exemplo estudado também foram realizados, contédaopode ser visualizados devido a

dimensao da figura.

Por fim, como relatado na figura 16, as novas sgatassim como as sentengas que

nao precisaram ser processadas sao inseridasedddados.
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Arquive Editar Wer

Resultados do médulo
Sentenga de Termos a

203 204 114 371 437

Resultados do modulo
Sentenca de Termos a

203 204 114 299 437

Resultados do modulo
Sentencga de Termos a
82 114 2081
Resultados do modulo
Sentenga de Termos a
82 114 495
Resultados do modulo
Sentenca de Termos a
540
Resultados do modulo
Sentenga de Termos a
211 488 30
Resultados do modulo
Sentenca de Termos a
541
Resultados do modulo
Sentenga de Termos a
211 488 30
Resultados do modulo
Sentenca de Termos a
676
Resultados do modulo
Sentenga de Termos a
676
Resultados do modulo
Sentenca de Termos a
332 114 299 676
Resultados do modulo
Sentenga de Termos a
333 114 241 676
ReSuLltados do modulo
Sentenca de Termos a
333 114 35; 676
Resultados do modulo

Sentenga de Termos a

Terminal Abas

Ajuda
MakeSentences.pm
ser inserida mo RadOn

MakeSentences.pm
ser inserida no RadOn

MakeSentences.pm
ser inserida nmo RadOn

MakeSentences.pm
ser inserida no RadOn

MakeSentences.pm
ser inserida no RadOn

MakeSentences.pm
ser inserida no RadOn

MakeSentences.pm
ser inserida no RadOn

MakeSentences.pm
ser inserida no RadOn

MakeSentences.pm
ser inserida no RadOn

MakeSentences.pm
ser inserida no RadOn

MakeSentences.pm
ser inserida no RadOn

MakeSentences.pm
ser inserida no RadOn

MakeSentences.pm
ser inserida no RadOn

MakeSentences.pm
ser inserida no RadOn

Figura 16: Resultado do mddulaviakeSentences.pm
5.7. Resultado de Utilizac&o da Interface de Busca d6-Rad

A interface de busca da ferrameBtdRadé de simples manipulacdo, sendo necessario apenas
preencher o campo de busca com os dados que ga dasentrar em um laudo. Caso se
deseje realizar uma busca mais especifica em cekegdipo de modalidade e exame que o
laudo se refere, o usuério deve selecionar, dexstrepcdes, o tipo de exame do laudo. A
seguir, serdao apresentados alguns exemplos eadssiitle busca, realizados nesta interface,
assim como a justificativa de sua demonstracao.
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5.7.1. Busca Utilizando Uma Palavra

A busca ilustrada na figura 17 foi realizada wtiido uma Gnica palavra na sentenca de
busca. No caso, “cisto” foi escolhido para testaa ®lentificacdo no laudo e de possiveis

termos com 0 mesmo conceito, como imagem cistica.

v 6 i ‘6_) hittp:/flocahost/ola.php [v ‘LC]V L

tadosv ¥ Getting Started [5]Latest Headlinesv

v ,.
.

LlEJ
=
&

(=

¥ e
Total de laudos obtides 6
i niimero
Idil;tig:;gm RIS do Descricao Textual
exame
10 204-1 1. Ruptura do menisco medial. 2. Cisto sinovial com sinais de inflamagao.
u 2641 1.0steonecrose do femur e da tibia com perda de subatancia dssea no femur. 2. Lesao posterior do menisco medial (cisto intra-meniscal

7). 3. Derrame articular com cisto de Baker.
64 4250-1 \ 1- Ruptura horizontal do menisco lateral com ¢jgto para-meniscal. 2-Tendinite patelar discreta

Augéncia cinirgica da patela. Aumento de intensidade adjacente ao tendao quadriceps pateral. Tenddes patelar e do quadriceps e demais
estruturas do aparelho extensor sem alteracies. Ligamentos cruzados anterior e posterior, bem como os colaterais latrral e medial com
20 396-1 |forma, orientacao e intensidade de sinal habituais. Presenca de area de hipersinal nas sequencias com densidade de p§t01ls, 1o interior
dos meniscos, sem extensao para a superficie. Imagem cistica hipointensa em T1 e hiperintensa em T2, na fossa poplitea com area de
continuidade com a sindvia. Pequena quantidade de liquido livre intra articular.

Estruturas dsseas regionais com morfologia e intensidade de sinal preservados. Cartilagem articular com espessura e sinal conservados.
Tenddes patelar e do quadriceps e demais estruturas do aparelho extensor sem alteracbes. Ligamentos cruzados anterior e posterior, bem
como os colaterais lateral e medial com forma, orientacao e intensidade de sinal habituais. Traco de hiperssinal horizontal na substancia
47 2766-1 do corno posterior do menisco medial do joelho direito, sem atingir a superficie. Auséncia da imagem do corno anterior do menisco

lateral em sua topografia hahitual, notando imagem de isossinal a0 menisco junto ao corpo e corno posterior do menisco lateralmente
sugerindo fragmento do corno anterior. Imagem cistica herniando da fossa poplitea entre o ventre medial do musculo gastrocnémio e o

tendao do musculo semimembranoso.

Alteracao de sinal do condilo femural e platd tibial mediais. Pequena area de aspecto cistico subcondral no fémur. Presenga de ostecfitos
na patela e no compartimento medial e eminéncias intercondileanas. Cartilagem articular de contornos irrequlares com areas de
afilamento. Tendées patelar e do quadriceps e demais estruturas do aparelho extensor sem alteragtes. Ligamentos cruzados anterior e
posterior, bem como os colaterais lateral e medial com forma, orientacao e intensidade de sinal habituais. Meniscos lateral, com forma,
contornos e intensidade de sinal normais.Menisco medial deformado de dimensdes reduzidas e contornos irrequlares sem areas
evidentes de fratura nos segmentos remanescentes. Fossa poplitea sem alteracdes.

53 4193-1

Figura 17: Resultado da busca por laudo que relatara ocorréncia de cisto

Observa-se que foram obtidos seis resultados, todendo relatos de achados de cisto,
porém nota-se 3 resultados peculiares, no ent@néwjstos, a serem: o quarto e quinto
resultados com um achado de Imagem cistica, destama laranja, e o sexto resultado
apresentando um achado de area de aspecto distitimhado em laranja.

Estes resultados demonstram que as buscas pelusopréermos e seus sinbnimos

estdo ocorrendo conforme as expectativas.
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5.7.2. Busca com um Conjunto de Palavras

Apbs a busca por uma palavra, testou-se a busampoonjunto de palavras. Foi escolhido o
conjunto “ligamento colateral medial com forma ladi’ para identificar esses termos e/ou

suas semanticas nos laudos. O resultado pode savatlo na figura 18.

@ = |:g http:/flocalhostfola.php ¥ “CJV q

dosv  @Getting Started [l Latest Headlinesv

Total de laudos obtidos 110

Identificador TmeEg
RIS do Descrigéo Textual
do laudo
exame

Estruturas osseas regionais com morfologia e intensidade de sinal preservados. Cartilagem articular com espessura e
sinal conservados. Tenddes patelar e do quadriceps e demais estruturas do aparelho extensor sem alteragdes.
Ligamentos cruzados anterior e posterior, bem como os colaterais lateral e medial cm%forma, orientacdo e
intensidade de sinal habituais. Meniscos lateral, com forma, contornos e intensidade de sinal normais. Extensa fissura
10 204-1 longitudinal do corpo e corno posterior do menisco medial, com solugéo de continuidade na sua superficie inferior.
Adjacente ao condilo femural medial, posteriormente, nota-se imagem fusiforme de paredes espessas e conteiido
hiperintenso em T1, estendendo-se medialmente até ao nivel dio ligamento cruzado posterior e medialmente até o
ligamento colateral medial. Apds a injegéo de contraste paramagnético houve reforgo da parede da leséo descrita.
Fossa poplitea sem alteragoes.

43 | 2261-1 \ Lesdo cronica do ligamento colateral medial com sinais de processo inflamatorio atual.

Irregularidade de contornos e alteracéo da intensidade do sinal no condilo femural medial e platé tibial medial com
perda de substincia ossea na regido de suporte de peso do condilo medial. Extensa area de perda de cartilagem junto
a lesdo supra citada. Tenddes patelar e do quadriceps e demais estruturas do aparelho extensor sem alteragoes.
Ligamentos cruzados anterior e posterior, bem como o colateral lateral com forma, orientacéo e intensidade de sinal
44 2464-1 | habituais. Ligamento colateral medial integro porem com hiper sinal na face interna compativel com liquido. Menisco
lateral, com forma e contornos normais, apresentando alteragéo de sinal no interior sem extensio para superficie.
Corno posterior do menisco medial de aspecto globoso com extensa area de hiper sinal no interior. Colecéo liquida na

facen nanlitan muan ca avtanda nar antra ac tandine da anhann madinl da anckrasnamin a da camimamhranaca Dracanan

Figura 18: Busca para teste do moduldlakeTermSentence.pm

Os resultados obtidos sdo convenientes a expextdtyv busca, totalizando 110 laudos
identificados por possuirem algum dos termos daéesean de busca ou termos de mesmo
conceito.

Uma vez que a sentenca de busca € composta pemdstea serem: “ligamento
colateral medial”, “com”, “forma” e “habitual”’, astema devera retornar todos os laudos que
possuam tais termos ou termos de mesmo conceitno @bservado na figura 18, nota-se no
primeiro resultado a presenca de todos os termabfinkados em laranja. Vale ressaltar que,
por mais que o conjunto de palavras “ligamento tecdh medial” se encontre separados,

porém na mesma sequéncia, o termo “ligamento calateedial” foi identificado pelo
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sistema. J& o segundo laudo, identificado peladh@gresenta, somente, o primeiro termo da
busca (“ligamento colateral medial”). Contudo a 8etica presente na sentenca desse termo
ndo é a mesma da semantica de busca, uma vez quenara relata um processo
inflamatorio nessa entidade anatémica, enquanegansla retrata o estado (habitual) dessa
caracteristica anatémica (forma).

Apds estudo e rastreamento do algoritmo, verifiseugue a ocorréncia destes
resultados séo consequentes a estratégia tomaafaelarimplementacdo do sistema de busca
para reduzir a complexidade computacional. Comutenc¢do do usuario € identificar todos
os laudos que possuam a mesma semantica da sed¢elngsca e ndo os laudos que possuam
somente um dos termos dessa sentenca, como apoEseerto segundo laudo identificado na

figura 18, propde-se que futuros trabalhos sejatizezlos para melhorar esta ferramenta.

5.7.3. Busca Baseada em um Conceito

Nessa etapa, buscou-se por laudos que contenhamo thipointensidade”. Esta busca foi
realizada sabendo-se que esse termo possui um BUtENAWOS COM O Mesmo conceito
armazenados na base de dados. Portanto, o oljlesta etapa foi o de verificar a capacidade
da ferramenta em encontrar laudos a partir do dmncdes termos de busca, e ndo das
palavras que os compdem. Validando-se, dessa farmegessidade do desenvolvimento e da
utilizacdo de uma ontologia.

Na figura 19 sé&o apresentados os nove resultadbasta por “hipointensidade”.
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Total de laudos obtidos 7 b

mimeras
RIS do Descricao Textual
exame

Identificador
do laudo

Imagem arredondada medindo 0,8cm de diametro em extremidade distal femural na regiao intercondileana, hipointenso em T1 e
hiperintenso em T2 com supressao de gordura. osteofitos marginais discretos em cindilos femorais. Cartilagem articular com espessura
e sinal conservados. Tenddes patelar e do quadriceps e demais estruturas do aparelho extensor sem alteracies. Em topografia do
ligamento cruzado anterior nota-se imagem hiperintensa de contornos borrados. Ligamentos cruzades posterior, hem como os colaterais
lateral e medial com forma, orientacho e intensidade de sinal hahituais. Aumento da intensidade de sinal dos meniscos medial e lateral
com direcao horizontal sem atingir a superficie articular. Fossa poplitea sem alteracdes.

4 122-1

Pequena area arredondada hiperintensa nas sequencias pesadas em T2 e hinointensas em T1, de limites bem definidos e contornos
discretamente arregulares, medindo 0,7cm, localizada na medula do 1/3 distal da diafise femural. Discreta hiperintensidade no céndilo
femural lateral. Cartilagem articular com espessura e sinal conservados. Discreta hiperintensidade ao redor da insercao patelar dos
tenddes do quadriceps e patelar, os quais apr: tam espessura e intensidade de sinal normais. Ligamentos cruzados anterior e
posterior, bem como os colaterais lateral e medial com forma, orientacgiao e intensidade de sinal habituais. Meniscos medial e lateral,
com forma, contornos e intensidade de sinal normais Fossa poplitea sem alteragées.

11 210-1

Discreta irregularidade de conotnros com area de sinal heterogéeneo no céndilo femural medial, corpiiscule dsseo livre adjacente,
associada a lesio condral. Area de afilamento com aumento de sinal na porcio central da cartilagem patelar. Tendées patelar e do
quadriceps e demais estruturas do aparelho extensor sem alteracies. Ligamentos cruzados anterior e posterior, bem como os colaterais
lateral e medial com forma, orientacao e intensidade de sinal habituais. Meniscos medial e lateral, com forma, contornos e intensidade
de sinal normais. Presenca de colecao laminar hipointensa em T1 e hiperintensa em T2 posterior ao condilo femural medial e fossa
poplitea.

Auséncia cirirgica da patela. Aumento de intensidade adjacente ao tendao quadriceps pateral. Tenddes patelar e do quadriceps e demais
estruturas do aparelho extensor sem alteragies. Ligamentos cruzados anterior e posterior, bem como os colaterais lateral e medial com
20 396-1 |(forma, orientacho e intensidade de sinal habituais. Presenca de area de hipersinal nas sequencias com densidade de prétons, no interior
dos meniscos, sem extensao para a superficie. Imagem cistica hipointensa em T1 e hiperintensa em T2, na fossa poplitea com area de
continuidade com a sindvia. Pequena quantidade de liguido livre intra articular.

15 292-1

Imagens de contornos irrequlares hipointensas em T1 e hiperintensas em T2, nas epifises distal do femur e proximal da tibia.
Cartilagem articular com espessura e sinal conservados. Tenddes patelar e do quadriceps e demais estruturas do aparelho extensor sem
alteracies. Ligamentos cruzados anterior e posterior, bem como os colaterais lateral e medial com forma, orientacao e intensidade de
sinal habituais. Aumento de sinal de aspecto globular nos cornos posteriores de ambos os membros. Fossa poplitea sem alteracides. v

34 714-1

Figura 19: Resultado de busca pelo conceito “hipoiansidade”

A partir das palavras sublinhadas na figura 19estatada a identificacdo de termos com
mesmo conceito do elemento solicitado na buscase&a, enquanto a busca foi por
“hipointensidade”, os resultados gerados foramdimignsas”, “hipointenso”, “hipointensa”,
palavras diferentes, porém com conceitos iguaisie®e, dessa forma, afirmar que o
desenvolvimento e a utilizacdo da ontologia fezyseessario e benéfico, pois auxilia no
processo de busca, dando mais flexibilidade aoriasaaconseqientemente, aumentando de

forma consistente o0 numero de laudos identificg@dma esta busca.

5.7.4. Busca Baseada em Dois Conceitos

Por fim, foi realizada uma pesquisa a partir de waatenca de busca composta por um
conjunto de termos: “LCP com forma preservada’. tieesses termos, dois sdo distintos
entre si e possuidores de sindbnimos que estdo enadas na base de dados. Além do mais,
esta sentenca é composta por um conjunto de tego®gpara sua identificacdo, em uma

mesma sentenca, sera necessario a execucao cdorrataduloMakeTermSentences.pm.
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Esta pesquisa foi realizada para verificar a calpale da ferramenta em trabalhar sob

véarias condic¢des conflituosas ao mesmo tempo.duadi20, sdo apresentados os cinquenta e

quatro resultados da pesquisa por “LCP com forraaguvada”.

Nota-se a correta identificacdo do termo “habituptr se tratar de um sinbnimo de

“preservada”’. O mesmo fato ocorre na identificagddermo “ligamento cruzado posterior”

como um sinbnimo do termo “LCP”. Vale ressaltar quderramenta efetuou o mesmo

procedimento apresentado na sub-secdo 5.7.2 adguabnstra a identificacdo do termo

“ligamento colateral medial” com as palavras seg@ga porém com mesma ordem

sequencial. Na busca pelo termo “LCP com formaegovasla’, o sindbnimo “ligamento

cruzado posterior” € apresentado com suas

ordenadas.
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Total de laudos obtidos 54

Identificador
do lando

nimero
RIS do
exame

Descricao Textual

119-1

Estruturas osseas regionais com morfologia e intensidade de sinal preservados. Cartilagem artjcular com espessura e sinal conservados.
Tenddes patelar e do quadriceps e demais estruturas do aparelho extensor sem alteragoes. Liunﬂl\tus cruzados anterior e posterior, bem
como os colaterais lateral e medial com forma, orientacio e intensidade de sinal hahitnais. Meniscos medial e lateral, com forma,
contornos e intensidade de sinal normais Fossa poplitea sem alteracdes.

120-1

Estruturas osseas regionais com morfologia e intensidade de sinal preservados. Cartilagem articular com espessura e sinal conservados.
Tendao patelar e do quadriceps sem alteragies. Alteracao de sinal com aumento da espessura de partes moles junto ao retinaculo medial
patelar o qual se apresenta com as mesmas caracteristicas descritas. Ligamentos cruzados anterior e posterior, bem como os colaterais
lateral e medial com forma, orientacao e intensidade de sinal habituais. Meniscos lateral, com forma, contornos e intensidade de sinal
normais. Menisco medial com forma e contornos normais apresentando intensidade de sinal aumentado em toda a sua extensao, nao
atingindo a superficie articular.Pequeno cisto de Baker em fossa poplitea.

145-1

Aumento da intensidade de sinal da patela associado a linhas hiperintensas compativeis cim fraturas. Cartilagem articular com espessura
e sinal conservados. Tenddes patelar e do quadriceps e demais estruturas do aparelho extensor sem alteractes. Ligamentos cruzados
anterior e posterior, hem como os colaterais lateral e medial com forma, orientacao e intensidade de sinal habituais. Hiperintensidade de
sinal linear que atinge a superficie inferior do corno posterior do menisco medial. Fossa poplitea sem alteracdes.

89-1

Estruturas osseas regionais com morfologia e intensidade de sinal preservados, Cartilagem articular com espessura e sinal conservados.
Tendies patelar e do quadriceps e demais estruturas do aparelho extensor sem alteragoes. Ligamentos cruzados anterior e posterior, bem
como os colaterais lateral e medial com forma, orientacao e intensidade de sinal habituais. Hiperintensidade de sinal no interior da
substancia do corno posterior e porcao lateral do menisco medial. rossa poplitea sem alteracbes.

107-1

Hiperintensidade de sinal no condilo femural lateral. Cartilagem articular com espessura e sinal conservados. Tendées patelar e do
quadriceps e demais estruturas do aparelho extensor sem alteracées. Ligamentos cruzados anterior e posterior, hem como os colaterais
lateral e medial com forma, orientacio e intensidade de sinal habituais. Hiperintensidade de sinal linear no corno posterior do menisco
medial sem atingir a sua superficie. Fossa poplitea sem alteragoes. Hiperintensidade de sinal do tecido subcutaneo adjacente a banda
ileo-tibial. Derrame articular de pequeno volume.

Estruturas dsseas regionais com morfologia e intensidade de sinal preservados. Cartilagem articular com espessura e sinal conservados.

Figura 20: Resultado da busca por “LCA com forma peservada”
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CAPITULO 6. Discusséo e Conclusdes

6.1. ConsideracOes Finais

Este trabalho foi realizado com o intuito de estudaaplicar técnicas e conceitos de
mineracdo de texto com a finalidade de estrutmadds radiologicos. A estruturacdo de
laudos radioldgicos faz-se necessaria para apesfeas recursos e aplicabilidades do SIR no
HCFMRP, sem interferir no modo com que os profisai® da saude realizam suas tarefas de
descricdo dos laudos, ou seja, permitindo que esienuem preenchendo os laudos e
diagndsticos a partir de textos abertos; e habiitaseus dados a serem utilizados em futuras
ferramentas baseadas em Aprendizado de Maquiraigéricia Artificial, assim como para
sistemas complexos de busca.

Este trabalho iniciou com a reviséo realizada getaluanda em anatomia humana,
anatomia clinica e radiologia. E, em seguida, foraalizados estudos com uma quantidade
representativa de laudos referentes a Ressonargjaéiica de Joelho, com o intuito de obter
0 maximo de informacdao referente as caracteristiegareenchimento existentes nestes tipos
textuais. Com a mesma finalidade foram realizadsitas a CCIFM no HCFMRP e a clinica
Documenta no hospital Sdo Francisco. Durante estel@ gerou-se um léxico contendo as
caracteristicas de preenchimento analisadas e léssm foi avaliado por diversos
radiologistas durante as visitas aos hospitais. bBam durante esta etapa, foi possivel
observar que a maioria dos textos de descrico&sudes segue um modelo estabelecido pelo
hospital, tendo o carater detalhista, ou sejataigldanto anormalidades observadas quanto as
normalidades.

ApoOs toda esta contextualizacdo e estudo do dondimiconhecimento da radiologia,
foi realizado o estudo e aplicacédo de técnicamneaitns de mineracéo de texto, utilizando as
ferramentas’reTexTversao 1 e versdo 2. Com estas aplicacOes obssevque a abordagem
bag-of-wordsndo € adequadamente utilizada para a estruturagotextos, pois essa
abordagem consiste na listagem dos termos existapgetextos, perdendo o relacionamento
entre os termos e, consequentemente, perdendan@tsms existentes nas sentencas. Por
outro lado, as técnicas de remocaostlgpwords e stemmingdo de grande valia para a
presente proposta, pois diminui o conjunto de pakaa serem trabalhadas e, assim, diminui a
complexidade dos processos.
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Como estratégia para manter o relacionamento esttermos, a graduanda realizou
atividades extras de estudo e modelagem de uméogiatoa qual foi utilizada como base
para a modelagem da base de daRaslOn que € utilizada neste trabalho para registrar os
elementos necessarios para a estruturacdo dosslauclmmo gramas, termos, conceitos —
além de armazenar o resultado da estruturacaaadalpor este trabalho.

Por fim, para implementar todos estes estudosaamtuito de estruturar os laudos e
adaptar os textos para a ferramenta de mineracadexte, tornou-se necessario 0
desenvolvimento de uma ferramenEaRad Esta realiza um pré-processamento dos textos
removendo acentos e letras mailsculas para apsEfeibtencdo de gramas pela ferramenta
PreTexTversado 2. Os gramas sao gerados utilizando, palmegnte, as técnicas de remocao
de stopwordse stemming A partir dos gramas, a ferramerfaRad, acessando a base de
dadosRadOn, identifica os termos que compdem cada sentenceo@gsa estas com 0
objetivo de manter sua seméantica pelo relacionamentre componentes. A estruturagdo é
finalizada com a alimentacdo da base de dadodaméia quais os termos existentes em
determinada sentenca e em qual descricéo texsmkestenca esta presente.

Aditivamente, uma interface de busca foi desensial\baseada na mesma logica de
processamento da ferrameraRad, para que pesquisas por laudos fossem realizadas

baseadas em sua estruturagao.

6.2. Discussao

Se tomarmos como base os processos de busca ekeiadlmente no HCFMRP (buscas
manuais dos laudos digitais), o sistema de busoa depenvolvido gerou resultados de
grande valia, uma vez que a busca tornou-se mmierdgé e rapida, além de poder ser
facilmente utilizada em futuros trabalhos de deskmwento de sistemas de auxilio ao
diagndstico, devido a estruturagdo resultante.

A eficiéncia na obtencédo destes laudos a partimagie sentenca de busca € diretamente
proporcional ao tamanho da base de dados, ougggjato maior for a quantidade de termos
existentes na base de dados, maior serd a ef@idadierramenta, uma vez que a ferramenta
nao identifica termos ndo armazenados na basedds.da

Também foi observado no presente trabalho que e dasladofRadOnesta apta a
receber dados referentes a outros tipos de exgoisfoi desenvolvida baseando-se numa
ontologia radiolégica. Portanto, mesmo que o doonite conhecimento estudado neste
trabalho seja referente a exames de Ressonancizélitzagde Joelho, as classes da ontologia,
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assim como os tipos conceituais existentes naadbmhceitosao significativas para uma
relativa parte do dominio de conhecimento da Radial

Em relacdo a alimentacdo da base com novos temmdasse considera adequado
aplicar técnicas de auto-alimentacado, pois, comeo&ssario um conhecimento prévio para
delegar a que tipo conceitual cada termo se retigmega-se necessario que esta atividade seja
realizada por especialistas ou conhecedores da area

Trabalhos futuros poderao ser desenvolvidos contuitd de melhorar o sistema de
busca a partir de laudos estruturados, regranddigfies mais expressivas em relagdo ao
conjunto de termos buscados, ou seja, deve-seaealm estudo mais detalhado para criar
condicOes de busca quanto a existéncia de termasghgdo, ou mesmo retornar os laudos
que possuam uma quantidade minima de termos sertedhaos termos existentes na
sentenga de busca, tentando-se manter a semaasentknca.

Outros trabalhos que poderdo ser desenvolvidosstemsna alimentacao da base de
conhecimento por termos, conceitos, um_grama aidéss textuais referentes a exames de
Ressonancia Magnética em Joelho, assim como pas dipos de exames.

Aconselha-se também que futuros trabalhos reladamao desenvolvimento de
sistemas de auxilio ao diagndstico, utilizando it de Aprendizado de Maquina e/ou
Inteligéncia Artificial, sejam realizados a parntios laudos estruturados por este trabalho,

utilizando a indicacao dos termos existentes camiouséos destas técnicas.

6.3. Conclusao

Nos sistemas informatizados voltados a geracdcau@os em radiologia, predomina-se a

aquisicao e o armazenamento da informacéo na fden@notacéo textual aberta. Um grande
desafio enfrentado no desenvolvimento destes sasteraside na inadequabilidade de

ambientes caracterizados por interfaces de praaectd padronizados e pré-definidos, que

restringem fortemente a liberdade do médico nacgerde seus relatos; contrastando com a
ineficdcia de outros ambientes que trabalham comodeabertos, restringindo fortemente as

possibilidades de andlise futura da informacao.

A ferramentaE-Rad propde minimizar a ineficacia de ambientes qukzath dados

do tipo texto aberto. Pois, ao ser desenvolvidadmes em computagcdo nao intrusiva, essa
ferramenta mantém a liberdade dos usuarios, pesgova forma habitual de trabalho e ndo
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restringindo as tarefas de laudagem de examesiag@mpreenchimento padronizado e pré-
definido de campos. Ao mesmo tempo em que, de farmsivel aos usuarios, essa
ferramenta processa os dados informados e os watrut Permite-se que, dessa forma,
sistemas de busca e sistemas inteligentes sejaenwidgdos a partir desses dados
estruturados.
Logo, esta ferramenta torna-se necessaria e abamstl por viabilizar que técnicas

baseadas em dados estruturados sejam utilizades yslarios sem que sejam obrigados a se
adaptarem as condicdes de fornecimento de dados, gue o sistema se adapte as condi¢cdes

de trabalho do usuario.
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Apéndice 1 — Arquivo de Configuracao da ferramentdreTexT

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<PreTexT
dir="joelho"

silence="on">

<maid>
<html/>
<simbols/>
<stoplist dir="stoplist">
<stopfile>port.xml</stopfile>
</stoplist>
<stemming/>

</maid>

</PreTexT>

Tabela 8: Arquivo de configuragédo da ferramentaPreTexT
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Stoplist

<stopword>abaixo</stopword>
<stopword>acima</stopword>
<stopword>antes</stopword>
<stopword>apos</stopword>
<stopword>bastantes</stopword
<stopword>bem</stopword>
<stopword>bom</stopword>
<stopword>contudo</stopword>
<stopword>depois</stopword>

<stopword>durante</stopword>

<stopword>embaixo</stopword>

<stopword>entre</stopword>
<stopword>entretanto</stopwor
<stopword>exceto</stopword>
<stopword>exceto</stopword>
<stopword>mais</stopword>

<stopword>mal</stopword>

>

>

<stopword>mas</stopword>

<stopword>menos</stopword>
<stopword>muita</stopword>
<stopword>muitas</stopword>
<stopword>muitissimo</stopword>
<stopword>muito</stopword>
<stopword>muitos</stopword>
<stopword>nao</stopword>
<stopword>nem</stopword>
<stopword>nenhum</stopword>
<stopword>nenhumas</stopword>
<stopword>porem</stopword>
<stopword>pouca</stopword>
<stopword>poucas</stopword>
<stopword>pouco</stopword>
<stopword>poucos</stopword>
<stopword>praticamente</stopwor
<stopword>sem</stopword>

<stopword>tambem</stopword>

Tabela 9: Palavras desconsideradagopwords
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Anexo A — Conjunto de palavras que foram removidado arquivo



