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Resumo

A utilizagao, cada vez mais frequente nos servicos de saiide nacionais, de sistemas de Registo Clinico
Electrénico tem levado a um aumento significativo da informagao disponivel em formato electrénico.
Embora muita desta informagao exista, actualmente, numa forma estruturada, uma parte significativa
encontra-se sob a forma de texto livre nao estruturado. A necessidade de processar e gerir estas grandes
quantidades de texto tem motivado o recente interesse em aproximagoes semanticas. Este artigo des-
creve o trabalho desenvolvido no ambito do projecto MedAlert para a criacdo de um corpus anotado
semanticamente e no desenvolvimento de um sistema de extraccao automatica de informagao capaz de
identificar entidades clinicas relevantes, bem como os seus relacionamentos. Para tal, o MedAlert possui
actualmente um corpus de cerca de 48 000 textos médicos relativos a episédios de internamento ocorridos
no Hospital Infante D. Pedro, em Aveiro. Um subconjunto do corpus foi seleccionado para a criagao
das directivas de anotacao e anotacdo semantica manual e automética. O sistema de reconhecimento de
entidades mencionadas REMMA foi usado numa primeira avaliagao. Os primeiros resultados sdo apre-
sentados indicando a necessidade de desenvolver directivas precisas para a anotacao de textos médicos,
de modo a melhorar a concordancia entre anotadores.

1 Introducao

O acesso a informagao clinica em instituicoes de
saude nacionais é feito, cada vez mais, através de
variados sistemas de Registo Clinico Electrénico
(RCE). Embora alguns relatérios médicos existam
actualmente, nestes sistemas, numa forma estru-
turada, uma parte significativa é guardada ainda
como texto livre nao estruturado. Este é o caso dos
relatorios relativos a episddios de internamento.
Estes documentos contém informacao importante,
nao s6 para a manutencdao do cuidado de saude
do doente, mas também de uso potencial em in-
vestigacao. Descrevem, por exemplo, qual a me-
dicacao usada em cada tratamento, porque foi in-
terrompida, quais os resultados de exames fisicos e
quais os problemas considerados relevantes na dis-
cussdo com o paciente mas que nem sempre Sao
considerados relevantes na codificagdo interna.

A necessidade de gerir este tipo de informagao
estd a motivar aproximacoes semanticas, cujos
principais objectivos sao a reducao de erros
clinicos, a melhoria da eficiéncia, da seguranca
e da satisfacao no servico médico. Por exemplo,
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a informagao contida nestes documentos poderia
ser usada para assistir o clinico na formacao de
hipéteses, caso este pudesse obter respostas a
questoes relevantes, como por exemplo Quan-
tos pacientes com AVC isquémico agudo foram
tratados com FEnoxaparina e permaneceram Ssem
outras complicacoes? O tratamento individual
de pacientes beneficiaria também, caso pudessem
ser obtidos sumaérios concisos da historia clinica
do paciente ou se existisse acesso a histérias
clinicas de pacientes com manifestacoes semelhan-
tes reportadas em diversas ocasioes e localizacoes.

O MedAlert usa a tecnologia de extracgao au-
tomatica de informacao nos dados disponibilizados
no sistema de RCE em utilizagao no Hospital In-
fante D. Pedro em Aveiro, a Rede Telemadtica de
Saide (RTS) (Cunha et al., 2006).

Este artigo reporta a construgao de uma co-
leccdo dourada para o projecto MedAlert, na
qual os documentos clinicos sao anotados com as
suas multiplas entidades e relacionamentos. Uma
primeira avaliagao do sistema de extraccao au-
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tomatica de informacdo REMMA - Reconheci-
mento de Entidades Mencionadas do MedAlert é
também apresentada.

A seccdo seguinte apresenta o projecto
MedAlert e a sua motivagdo. A Secgdo 1.2 su-
maria algum trabalho relacionado apresentado na
literatura. Os recursos utilizados no MedAlert sao
apresentados na secgao 2, onde é descrito o pro-
cesso de seleccao de documentos para a coleccao
dourada, o método de anotacao usado e as respec-
tivas entidades e relacionamentos. As fontes de
conhecimento usadas na extraccao automatica de
informacao sao descritas na seccao 2.2. A seccao 3
descreve o sistema REMMA e os primeiros resul-
tados obtidos sao discutidos na secgao 4. O artigo
termina na seccao 5 com as conclusoes e algumas
sugestoes de trabalho futuro.

1.1 MedAlert

Nos tltimos anos tem sido realizado um investi-
mento significativo em sistemas que permitam o
acesso electrénico a informacao clinica. Este tipo
de acesso é cada vez mais uma realidade através de
numerosos sistemas de RCE. No entanto, pouco
tem sido feito na criagao de sistemas que permi-
tam a comunicacao entre diferentes instituigoes
médicas (Cunha et al., 2006). A Rede Telematica
de Satide (RTS)' tenta colmatar esta dificuldade
através de uma infra-estrutura que permite a co-
municagao clinica entre os multiplos servigos de
saude regional. Esta rede promove, assim, o acesso
seguro a informagao existente em varios servicos
de saude, a todos os profissionais credenciados. A
RTS implementa um Processo Clinico Electronico
Regional resumido, que combina diversos docu-
mentos electrénicos existentes em todas as insti-
tuicoes que pertencem a rede, permitindo, assim,
0 acesso dos profissionais de saude a informagao
como cartas de alta, resultados de exames e bole-
tins de vacinacao.

O MedAlert usa a informacao disponibilizada
pela RTS, em utilizacdo no Hospital Infante D.
Pedro e na regido de Aveiro e tem como princi-
pal objectivo a utilizagao de técnicas de extracgao
automdtica de informacado de textos médicos, de
modo a inferir, de uma forma automaética, irre-
gularidades/duvidas suscitadas pelas decisoes to-
madas pelos profissionais de saide. O MedAlert,
que deverd tomar a forma dum médulo escalavel e
adaptavel a diferentes configuracgoes de sistemas de
informacao hospitalares, pretende usar técnicas de
Processamento de Linguagem Natural (PLN) para
extrair informacao de um amplo conjunto de tex-
tos médicos, particularmente cartas de alta e tex-
tos contendo directivas médicas. Esta informagao,
bem como a proveniente de recursos externos como

"http:/ /www.rtsaude.org

ontologias e outras fontes de conhecimento médico,
deverd ser utilizada no suporte e validagao de de-
cisoes, melhorando, assim, o cuidado médico, com
a reducao de erros, melhoria de seguranca e sa-
tisfagao.

1.2 Trabalho relacionado

Varias aplicacoes de suporte a decisao clinica tém
sido desenvolvidas recentemente, fazendo uso de
técnicas de PLN e fontes de conhecimento como
ontologias. Consequentemente, uma grande varie-
dade de corpora anotados semanticamente e outras
fontes de conhecimento médico foram desenvolvi-
das tendo em vista a investigacao em extraccao de
informagao biomédica. O thesaurus Medical Sub-
ject Headings (MeSH)? e o Unified Medical Lan-
guage System (UMLS) (NLM, 2008), com as suas
vertentes de metathesaurus e de rede semantica,
sao exemplos do esforco feito no sentido de facili-
tar o desenvolvimento de sistemas computacionais
capazes de processar linguagem médica. Ambos
sao actualmente utilizados numa grande variedade
de sistemas na catalogacao, indexagao e recolha de
informacao biomédica e de sauide.

Um esforco semelhante foi realizado no desen-
volvimento do vocabulario trilingue DeCS - Descri-
tores em Ciéncias da Saide®. O DeCS foi desen-
volvido a partir do MeSH com o objectivo de per-
mitir o uso de terminologia comum para a pesquisa
em trés linguas, inglés, espanhol e portugués, pro-
porcionando uma forma consistente e Unica para
a recolha de informagao médica. Os conceitos que
compoem o DeCS sao organizados numa estrutura
hierarquica permitindo a execucao de pesquisa em
termos mais amplos ou mais especificos ou de to-
dos os termos que pertencam a uma dada estrutura
hierarquica.

2 Recursos

No desenvolvimento do sistema MedAlert sao uti-
lizados varios recursos, desde o corpus usado no
desenvolvimento da colecgdo dourada MedAlert,
até as varias fontes de conhecimento externo usa-
das na extraccao automatica de informacao. Esta
seccao apresenta em mais detalhe estes recursos,
comegando por apresentar na Sec¢ao 2.1 o corpus
MedAlert e o método usado na anotacao semantica
manual. A Seccdo 2.2 apresenta as fontes de conhe-
cimento usadas no reconhecimento automatico das
entidades e relacionamentos definidos na anotacao
manual.

2.1 O corpus MedAlert

O corpus MedAlert é actualmente constituido por
48 229 textos relativos a episddios de internamento

*http://www.nlm.nih.gov/mesh/
3http://decs.bvs.br/
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ocorridos no Hospital Infante D.Pedro, em Aveiro.
Estes relatérios incluem informagao relativa a:

e Motivo de internamento;
e Histéria clinica;

e Exame fisico;

Evolucao;

Terapéutica;

Destino.

A Tabela 1 apresenta a distribuicao de informacao
no corpus, em particular, a quantidade de docu-
mentos, frases e tokens existente para cada estru-
tura.

Os relatérios provem do Processo Clinico
Electronico Regional implementado pela RTS,
onde toda a informacao confidencial relativa aos
doentes e profissionais de satude esta ja de uma
forma estruturada e separada. Assim, os relatérios
usados neste trabalho nao contém qualquer in-
formagao confidencial ou passivel de identificacao
dos intervenientes no processo.

2.1.1 Colecgao dourada MedAlert

A construcao de uma coleccado dourada MedAlert
tem como objectivo servir trés propoésitos princi-
pais:

1. focar e clarificar os requisitos do sistema
através da andlise de dados anotados manu-
almente por peritos da area;

2. o desenvolvimento de um gold standard contra
o qual os resultados da extraccao automatica
de informacao serao calculados;

3. o fornecimento de dados para o desenvolvi-
mento do sistema: as regras de extraccao po-
dem deste modo ser criadas automaticamente
ou manualmente, bem como podem ser desen-
volvidos modelos estatisticos dos dados para a
utilizacao de algoritmos de machine learning.

Dado o elevado custo da anotacao manual, a ser
realizada, neste caso, por pessoal médico especia-
lizado, a percentagem de relatérios a anotar teve
de ser reduzida a um subconjunto relativamente
pequeno de todo o corpus de 48 229 relatérios.
Nesta fase inicial do processo e de modo a facilitar
a introducao das directivas aos peritos, optou-se
por focar nas estruturas Motivo de Internamento
e Historia Clinica e num conjunto reduzido de do-
cumentos, embora no alcance dos objectivos finais
do projecto seja necessaria a existéncia de mais da-
dos anotados manualmente e relativos a todas as
estruturas dos relatorios.

Assim, optou-se pela utilizacdo de um subcon-
junto de 120 relatérios, 20 para cada estrutura,

tendo destes, 10 documentos sido usados no de-
senvolvimento das directivas de anotacao e 10 na
anotacao manual.

Deste modo, a colecgao dourada é constituida
actualmente por 20 documentos anotados manual-
mente, relativos as estruturas Motivo de Interna-
mento e Histéria Clinica.

O restante artigo foca na anotagdo semantica
e extracgao automatica de informagao relativa aos
relatérios de Motivo de Internamento.

2.1.2 Meétodo de anotagao

A construcao de uma coleccao dourada para o pro-
jecto MedAlert pressupoe a existéncia de um cor-
pus de documentos médicos anotados semantica-
mente, quer com multiplas entidades, quer com as
suas relacoes.

De modo a garantir a qualidade da coleccao
dourada todos os documentos foram anotados pelo
mesmo standard e foram desenvolvidas directivas
especificas de modo a que as varias questoes que
surjam ao anotar os relatérios estejam devida-
mente esclarecidas. As directivas desenvolvidas
pretendem, assim, garantir a consisténcia, descre-
vendo em detalhe o que deve e o que nao deve ser
anotado, respondendo a questoes relevantes tais
como, decidir se duas entidades estao relaciona-
das ou como lidar com correferéncia. As directivas
apresentam também uma sequéncia de passos, uma
receita, que os anotadores deverao seguir quando
trabalham com os documentos, de modo a mini-
mizar os erros de omissao. Deste modo, o desen-
volvimento das directivas de anotacao foi realizado
através de um processo rigoroso e iterativo, criado
de modo a garantir consisténcia (Roberts et al.,
2007).

Desenvolvimento lterativo de Directivas

Desenhar
directivas

Selecionar

conjunto
documentos

Melhorar as
directivas

T

Resolver _ Nao Boa . Calcular a taxa
diferencas concordancia? de concordancia

@9 e
Anotar um corpus

g s '“ln'u“unl

Anotar pelas
directivas
(2 ou 3 pessoas)

@ e
. ‘l'“n'n'u

Figura 1: Processo Iterativo de anotacao de re-
latérios.

Em detalhe o processo incluiu varios passos,
apresentados na Figura 1, entre os quais se des-
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Tabela 1: Relatérios MedAlert

Documento \ Tokens Frases  Textos
Motivo Internamento 104 833 11851 8 563
Histéria Clinica 1179 960 56 202 9775
Exame Fisico 414 558 37 499 7071
Evolucao 474 303 26 663 8 106
Terapéutica Efectuada 332 017 11 569 8 363
Destino 219 189 13 834 6 351
Total \ 2 724 860 157 618 48 229

taca:

1. Dupla anotacao: um documento anotado por
uma Unica pessoa pode reflectir varios pro-
blemas, como os valores ou erros frequente-
mente efectuados por um tnico anotador. A
anotacao dupla é uma forma comum de mi-
nimizar estes problemas, na qual cada do-
cumento é anotado independentemente por
dois ou mais anotadores, e o conjunto de
anotagoes comparado de modo a determinar
a concordancia.

2. Métricas de Concordancia: o nivel de con-

cordancia entre anotadores foi medido através

do indice de concordancia inter-anotadores
(TAA):

concordancia

TAA =

concordancia + nao concordancia

O indice de concordancia foi calculado se-
gundo um processo “relaxado”, no qual
as concordancias parciais sao contabilizadas
como meia concordancia. Os relacionamentos
também foram avaliados usando TAA, tendo
sido convencionado que apenas os relaciona-
mentos envolvendo as entidades que todos os
anotadores encontraram sao contabilizados,
permitindo, assim, isolar melhor a avaliacao
dos relacionamentos em relacao a avaliacao
das entidades.

2.1.3 Entidades e Relacionamentos

Na definicao da informacao a anotar comegou por
definir-se os conceitos de entidade e relaciona-
mento no contexto médico. Assim, entidade foi
definida como algo real referido no texto, como
por exemplo, a medicacdo mencionada, os exa-
mes realizados, etc. Os relacionamentos sao entao
ligagoes entre entidades como o resultado de um
exame ou a medicacao indicada para uma patolo-
gia. A anotacéo também contemplou palavras que
modificam marcagoes, tais como negagao e caracte-
rizagao. Duas ou mais marcagoes podem referir-se
a mesma entidade real, e foram, neste caso, mar-
cadas como correferéncias.

A Figura 2 apresenta alguns aspectos relevantes
da anotacao, tais como a marcagao das entidades
e dos seus relacionamentos.

Tempo

Recorreu no dia|14/07/2006 |ao SU por

datado

— [parestesias|do [membro inferior direitoje .

Problema Local Anatdmico

correferéncia
ocorre_em

L, ‘diminuiqﬁo da forga muscular|deste membro]

Problema Local Anatémico

ocorre_em

Figura 2: Exemplo ilustrativo de anotagao.

A cada entidade e relacionamento foi atribuida
uma categoria, tendo algumas sido classificadas
também com o atributo tipo. No caso dos relatorios
relativos ao Motivo de Internamento foram defini-
das as seguintes categorias:

e Problema - Sintomas, diagndsticos, com-
plicagoes, condicoes e restantes problemas ma-
nifestados pelo doente;

e Local Anatémico - Estrutura ou localizacao
anatomica, substancia corporal ou funcao fi-
sioldgica, tipicamente a localizacao de um
Problema ou Exame;

e Tempo - Expressoes temporais, incluindo da-
tas e tempos (absolutos e relativos), duragoes
e frequéncias;

e Exame - Interaccdo entre o profissional de
saide e o doente com o objectivo de medir
ou estudar algum aspecto do Problema;

e Resultado - Observagao numérica ou qualita-
tiva de um exame, excluindo referéncias a Pro-
blemas;

e Valor - Quantidades absolutas, relativas ou
classificacoes;
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e Caracterizacao - expressoes que caracterizam
outras entidades, como as pertencentes as ca-
tegorias Problema e Local Anatémico;

e Negacao - expressoes que modificam outras
entidades, neste caso negam, como por exem-
plo as entidades pertencentes a categoria Pro-
blema e Resultado.

Foram também definidos os seguintes relaciona-
mentos:

e inclui - relagdo de inclusao entre entidades
da mesma categoria, em particular aplicavel
as entidades das categorias Problema, Local
Anatomico e Exame;

e ocorre_em - relagcdo de localizagao entre um
Problema ou Exame e o Local Anatémico em
que é verificado;

e datado - relaciona as entidades Erame, Pro-
blema e Resultado com a sua indicacao tem-
poral (Tempo);

e quantificado - relaciona entidades quanti-
ficdveis, como as pertencentes as categorias
Resultado ou Problema e o Valor que as ca-
racteriza.

e resulta - relaciona um Resultado com o
Ezame que o produziu;

e indica - relaciona um Problema com o Exame
que demonstrou a sua presenca;

e modificado - relaciona um Problema ou Re-
sultado com uma Negacao ou Caracterizacdo,
bem como o Local Anatémico com a sua Ca-
racterizagdo, tal como a lateralidade: direita,
esquerda, bilateral e sub-localizacao: alto,
bairo, extra, etc..

Alguns exemplos para cada uma das entidades
e relacionamentos definidos, bem como os tipos
atribuidos, sao apresentados nas Tabelas 2 e 3.

De modo a facilitar o processo de anotacao ma-
nual por parte dos especialistas, foram desenvolvi-
dos esquemas de anotagao para cada uma das es-
truturas dos documentos. O esquema de anotagao
relativo ao Motivo de Internamento é apresentado
na figura 3, onde é possivel visualizar cada uma
das entidades definidas e a forma como estas se
relacionam entre si.

2.1.4 Ferramentas de Anotagao

De modo a realizar a anotacao de uma forma con-
sistente os esquemas de anotacao foram modela-
dos como ontologias Protégé-Frames* (Gennari et
al., 2002). A anotagao foi realizada usando o plu-
gin Knowtator (Ogren, 2006) para Protégé. Este

“http:/ /protege.standford.edu

foi escolhido pelo facto de lidar com relaciona-
mentos, apds uma avaliacdo de outras ferramen-
tas disponiveis (MMAX25, Wordfreak®, Callisto”)
e de arquitecturas de software de PLN como o
GATE(Cunningham et al., 2002).

A Figura 4 apresenta a interface grafica do
Knowtator. No lado esquerdo da figura é possivel
visualizar o esquema de anotagao criado para
a anotacao dos documentos do Motivo de In-
ternamento. O quadro central e direito da fi-
gura apresenta um excerto de um relatério des-
tacando a anotacao da palavra DPOC como per-
tencente a classe Diagnéstico e o seu relaciona-
mento de inclusdo e caracterizagdo com as pa-
lavras insuficiéncia e agudizada, respectiva-
mente.

2.2 Fontes de conhecimento

O REMMA, sistema de Reconhecimento de Enti-
dades Mencionadas do MedAlert, usa uma apro-
ximagao baseada em conhecimento de modo a de-
tectar e classificar as expressoes pertencentes as
diversas categorias. Assim, varias fontes de conhe-
cimento foram necessarias para a realizacao desta
tarefa. Este é o caso da lista com cerca de 3 400 ac-
tos médicos e 1500 analises realizados no Hospital
Infante D. Pedro, bem como da lista dos varios me-
dicamentos disponiveis e comercializados em Por-
tugal, com cerca de 12 800 entradas. Uma pequena
lista com os nomes de problemas clinicos mais co-
muns, cerca de 200, foi também utilizada.

Apesar dos esforcos realizados no sentido de
obter o vocabuldrio biomédico DeCS - Descri-
tores em Ciéncias da Saude, tal nao foi, até a
data, possivel. Assim, de modo a colmatar a
falta de uma fonte de conhecimento especializada
de grande abrangéncia, foi necessario recorrer a
outras fontes de conhecimento nao especializado
como é o caso da Wikipédia. A seccdo seguinte
faz uma pequena introducao a Wikipédia e a sua
utilizagao em PLN.

2.2.1 Wikipedia

Recentemente, assistiu-se a um crescimento rapido
e bem-sucedido da Wikipédia®, uma enciclopédia
electrénica livre e que estd a ser construida por
milhares de colaboradores em todo mundo. A Wi-
kipédia tinha em Janeiro de 2009 mais de 2 700
000 artigos na versao inglesa e cerca de 454 000
artigos na sua versao portuguesa. Uma vez que a
Wikipédia pretende ser uma enciclopédia, a maior
parte dos artigos sao sobre entidades mencionadas
e mais estruturados que texto livre. A Wikipédia é
actualizada diariamente, ou seja, novas entidades

®http://mmax.eml-research.de
Shttp://wordfreak.sourceforge.net
"http://callisto.mitre.org
8http://www.wikipedia.org
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Tabela 2: Entidades MedAlert.

Categorias | Tipos | Exemplos

Problema Sinal Prostra¢cdo marcada
Sintoma Poliartralgias MIs
Diagnéstico Dpoc agudizada
Patologia Bronqutite Aguda

Local Anatémico

Hemorragia digestiva alta

Tempo

Tempo Calendario

Recorreu no dia 14/07/2006. ..

Duracao Durante o internamento
Frequéncia ...a repetir a cada meta hora...
Exame Fisico Auscultagdo pulmonar
Analitico ...tendo sido realizada bidpsia
Imagioldgico cuja EDA revelou...
Resultado Abddémen sem alteragées evidentes
Valor Lexotan 1,5mg
Caracterizagao Abdémen sem alteragdes evidentes
Negagao Acidente Vascular Cerebral %squémico
Tabela 3: Relacionamentos MedAlert.
Relacionamentos \ Exemplos
inclui [argl dores] de garganta com [arg2 tosse] e [arg2
expectoragio]
ocorre_em [argl dores] de [arg2 garganta]

caracterizado_por

[argl bronquite] [arg2 agudal

negado_por

[arg2 sem] episédios prévios de [arg! convulsdes]

datado_de sem episédios [arg2 prévios] de [argl convulsdes]

quantificado_por [argl febre]l [arg2 40°C]

indica realizou [argl ecografia] abdominal que mostrou [arg2
hepatoesplenomegalial e [arg2 esteatose] hepdtica

resulta [arg2 sem alteragdes] a [arglauscultagdol

sao adicionadas e revistas constantemente (Voss,
2005). Deste modo, a extraccao de conhecimento
a partir da Wikipédia para o PLN é uma forma
promissora de permitir a criacao de aplicagoes em
grande escala, aplicaveis em situacgoes da vida real.
De facto, varios estudos surgiram recentemente
em que a Wikipédia é explorada como fonte de
conhecimento ((Auer et al., 2007); (Ruiz-Casado,
Alfonseca, and Castells, 2006); (Santos et al.,
2008); (Wu and Weld, 2007); (Zesch, Miiller, and
Gurevych, 2008)). A maior parte destes estudos
concentram-se na extraccao automatica de alma-
naques da Wikipédia (Toral and Munoz, 2006) e na
utilizacao da estrutura interna da Wikipédia para
a desambigagao de entidades mencionadas (Bu-
nescu and Pasca, 2006). O REMMA baseia-se
no método apresentado em (Kazama and Tori-
sawa, 2007), onde se utiliza o sintagma nominal
da primeira frase de um artigo Wikipédia para
a extraccao da categoria semantica. No REMMA,
optou-se por identificar na primeira frase do artigo
um conjunto de palavras indicativas da categoria
e tipo de uma dada entidade. Por exemplo, o ar-
tigo Wikipédia sobre o Acidente Vascular Cerebral

comega com a seguinte frase:

O Acidente Vascular Cerebral (AVC), ou Aci-
dente Vascular Encefdlico (AVE), wvulgarmente
chamado de “derrame cerebral”, € caracterizado
pela perda rdpida de funcdo meuroldgica, decor-
rente do entupimento ou rompimento de wvasos
sanguineos cerebrais; € wma doenca de inicio
subito, que pode ocorrer por dois motivos: isque-

mia ou hemorragia.

A extracgao da palavra doencga desta frase per-
mite inferir a classificacao a atribuir a entidade
Acidente Vascular Cerebral. O método utilizado
na obtencao destas classificagoes é descrito em de-
talhe na seccao 3.

A Wikipédia disponibiliza o todo conteido
para cada uma das diferentes linguas, em formato
XML, bem como as ferramentas necessarias para
a sua conversao para SQL, formato utilizado pelo
REMMA na tarefa de classificacio de entidades®.

°0 esquema completo da base
de dados pode ser consultado em
http://www.mediawiki.org/wiki/Manual :Database_layout
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Figura 3: Esquema de anotagao do Motivo de Internamento.

3 O sistema REMMA

O sistema REMMA foi inicialmente desenvolvido
tendo em vista a participagdo no Segundo HA-
REM (Mota and Santos, 2008), uma avaliacao
conjunta na area do reconhecimento de entidades
mencionadas em portugueés, realizada em Abril de
2008. Para este evento o REMMA tinha como
objectivo o reconhecimento de entidades mencio-
nadas em textos de dominio geral, principalmente
noticiosos (Ferreira, Teixeira, and Cunha, 2008).
Para a extraccao de informacao de textos médicos,
especificamente relativos a motivos de episddios de
internamento hospitalar, varias adaptagoes foram
realizadas. A seccdo seguinte descreve a arquitec-
tura e os métodos usados para a identificacdo e
classificacao semantica das entidades e relaciona-
mentos destes relatorios.

3.1 Arquitectura

Uma caracteristica do sistema é a sua integragao
na plataforma UIMA. O UIMA, Unstructured In-
formation Management Architecture (Ferrucci and
Lally, 2004), é uma plataforma livre, escaldvel e
extensivel, para a criacao, integracao e desenvol-
vimento de sistemas de gestao de informacao nao
estruturada. Embora seja uma arquitectura com

um certo grau de complexidade, tem diversas van-
tagens, como por exemplo:

e Disponibiliza algumas ferramentas de pré-
processamento, tais como leitores e finalizado-
res genéricos, atomizador, separador em frases
e outros anotadores simples;

e Uniformiza a estrutura dos resultados;

e Foca na modelacdo em vez de na pro-
gramagao.

O UIMA usa uma Estrutura de Anélise Comum
(CAS, Common Analysis Structure) que permite
aos anotadores acesso de leitura ao objecto a ser
processado (por exemplo, um documento) e acesso
de leitura/escrita aos resultados da anélise ou as
anotacgoes associadas as diferentes regioes dos ob-
jectos. Estas regioes podem corresponder a pala-
vras, frases ou pardgrafos no texto. O CAS é parti-
lhado entre os diversos anotadores que processam
a coleccao de objectos, passando de um anotador
para seguinte no processo.

A arquitectura do REMMA estd apresentada na
Figura 5.

O REMMA comeca por ler os documentos, um
por um, e guardar os respectivos metadados.
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Figura 5: Arquitectura do REMMA

Os textos sao posteriormente divididos em fra-
ses e tokens com a ajuda das ferramentas de pré-
processamento disponiveis no UIMA. O analisador
TreeTagger (Schmid, 1995) foi usado na obtencao
das categorias morfossintaticas.

As anotacgoes geradas por estas ferramentas
sao armazenadas no CAS e usadas nos diversos
anotadores que constituem o médulo de extraccao
de informacdo. A Figura 6 apresenta a sequéncia
de anotadores utilizados na identificagdo e clas-
sificagdo das entidades e relacionamentos. Estes
anotadores sao apresentados em mais detalhe nas
seccgoes seguintes.

O primeiro anotador a ser invocado é o Anota-
dor de Candidatos que identifica excertos de frases
com mais possibilidade de conterem entidades. As
expressoes candidatas sao todos os conjuntos de
palavras separadas por termos de ligacao como
as preposicoes com ou por, ou por pontuacao.
Estas expressoes candidatas sao posteriormente
analisadas pelos anotadores de classificagao.

Anotador

Candidatos WIKIPEDIA-
Anotador
resulta

Anotador
VALOR
Anotador

Anotador e

TEMPO

A

Anotador

Anctadorss de Entdadss datado

i s

Anotadores de Relasionarertos

Figura 6: Anotadores do REMMA

O REMMA foi desenvolvido de modo a contem-
plar duas abordagens de classificacao distintas. A
primeira baseia-se em almanaques e regras muito
simples, apresentada na seccao 3.1.1 e a segunda ¢é
realizada com base na informagao extraida da Wi-
kipédia. Esta ultima é descrita em mais detalhe na
secgao 3.1.2. Os anotadores desenvolvidos para a
identificacao e classificacao de relacionamentos sao
descritos na seccao 3.1.3

3.1.1 Classificagao semantica com base
em regras e almanaques

Esta primeira abordagem baseou-se numa uti-
lizagdo combinada de um conjunto de regras de
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andlise de contexto com a consulta das fontes de
conhecimento externas descritas na Seccao 2.2.
As regras utilizadas foram criadas manualmente e
baseiam-se, nao sé no contexto em que a expressao
é referida, mas também na existéncia de palavras
com prefixos ou sufixos indicativos de classificacao
semantica. Por exemplo, na identificagao e classi-
ficagdo de termos pertencentes a classe semantica
Problema foram procuradas expressoes comecgadas
por Sindrome de ou Insuficiéncia, bem como
palavras comecadas por hiper, hipo, hemo ou
terminadas em patia, algia, ismo, ose, oma.
Os anotadores que usam a informacao contida
nestes almanaques e regras comecam por dividir
a expressao candidata nos seus vérios termos
e atribuem categoria semantica caso algum dos
termos da expressao exista nas listas usadas.
Quando esta anotacao nao é conseguida, aplicam
na expressao candidata as regras contextuais
desenvolvidas para a classe seméantica em anélise.

3.1.2 Classificagao seméantica com recurso
a Wikipédia
Na tarefa de classificacdo semantica com base
na informacgdo extraida da Wikipédia foi uti-
lizado um subconjunto de todo o conteiido da
Wikipédia, que é disponibilizado em XML para
cada uma das diferentes linguas. Foi utilizada a
Wikipédia portuguesa de Fevereiro de 2008, que
inclui 1 290 836 paginas. Os dados foram pos-
teriormente exportados para uma base de dados
SQL, de modo a poderem ser usados neste sistema.

O Anotador Wikipédia foi desenvolvido de
modo a encontrar uma entidade na Wikipédia cor-
respondente a identificada nos textos em andlise.
Deste modo, cada um dos termos existentes
nas entidades candidatas identificadas é conver-
tido num nome de entidade Wikipédia através
da concatenagao dos varios termos da expressao
com o caracter “7. Por exemplo, a ex-
pressdo Acidente Vascular Cerebral é convertida
em Acidente_vascular_cerebral e o artigo cor-
respondente recuperado.

Embora nao exista uma regra de formatacao
estrita, é normal que os artigos Wikipédia co-
mecem com uma pequena frase que define a en-
tidade descrita no artigo. Por exemplo, como
foi visto anteriormente o artigo com o titulo
Acidente_vascular_cerebral ou AVC contém a
frase:

O Acidente Vascular Cerebral (AVC) ... é uma
doenca de inicio subito, que pode ocorrer por dois
motivos: isquemia ou hemorragia

Tal como neste exemplo a primeira frase, da
maioria dos artigos, contém uma expressao que in-

dica a categoria semantica da entidade em analise.
Neste caso, a palavra doenca.

O método seguido concentra-se assim na ex-
tracgdo de tais nomes, a partir da primeira frase
do artigo. Para tal foi necessario comecar por re-
mover etiquetas desnecessdrias, tais como itélicos,
negritos e ligagoes internas. O artigo foi posterior-
mente dividido em frases de acordo com os padroes
\n, <br> e regras simples de segmentagao para o
ponto final (.).

Apés obtencao da primeira frase foram aplica-
das regras simples, semelhantes as utilizadas no
método anterior, ou seja, procuram na primeira
frase do artigo Wikipédia palavras-chave indicati-
vas da classe seméntica do artigo. Alguns exem-
plos, bem como a quantidade de palavras utiliza-
das por este anotador, sao listados na tabela 4.

Tabela 4: Exemplos e quantidade de palavras-
chave usadas na extraccao de uma categoria
semantica da primeira frase de um artigo.

Categoria | Exemplos

PROBLEMA doenga

(N=13) trauma
sintoma

LocaL corpo humano

ANATOMICO érgdo

(N=6) sistema

EXAME exame

(N=5) método de diagnéstico
meio complementar de
diagnéstico

3.1.3 Identificacao e classificacao de
relacionamentos entre entidades

O anotador de relacionamentos do REMMA usa
ainda um método muito simples e inicial para a
deteccao de relacionamentos entre entidades. Este
usa a informacao relativa as varias entidades iden-
tificadas nos passos anteriores, em conjunto com
os termos de ligacao usados pelo anotador de can-
didatos na identificacao dos termos candidatos.

Especificamente, este anotador analisa as enti-
dades identificadas e classificadas em cada uma das
expressoes candidatas e determina a presenca na
mesma expressao candidata de entidades perten-
centes a categorias relaciondveis, por exemplo, caso
uma expressao candidata contenha entidades per-
tencentes as categorias Problema e Caracterizacdo,
o relacionamento modificado é marcado entre es-
tas entidades.

Um método particular é utilizado na identi-
ficacdo dos relacionamento de inclusdo. Neste
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caso, todas as sequéncias de expressoes candidatas
ligadas pela preposicao com sao analisadas. Caso
ambas contenham pelo menos uma entidade
pertencente as categorias Problema ou Ezxame,
estas sao marcadas como relacionadas.

Apos a anotagao das entidades identificadas pe-
los varios métodos descritos, um tultimo anotador
é chamado, o Finalizador. Este anotador analisa o
CAS e cria o(s) documento(s) de saida. E este ano-
tador que produz o documento XML final, através
da andlise das anotagoes associadas as diferentes
regides do(s) documento(s). Um exemplo da saida
gerada por este anotador é apresentado de seguida.
No exemplo, as entidades identificadas sao marca-
das com a etiqueta equivalente ao nome da en-
tidade, sendo ainda atribuida uma identificagao
Unica, ID, usada na marcacao dos relacionamen-
tos entre entidades.

<PROBLEMA ID=‘pl’

REL=‘c6’ TIPOREL=‘caracterizado’
REL=‘p20’ TIPOREL=‘inclui’>
DPOC
</PROBLEMA>
<CARACTERIZACAQ ID=‘c6’>
agudizada
</CARACTERIZACAO>
com

<PROBLEMA ID=‘p20’

REL=¢134’ TIPOREL=‘ocorre_em’
REL=‘c47’ TIPOREL=‘caracterizado’>
insuficiéncia

</PROBLEMA>

<LOCAL ID=°134’>

respiratdria
</LOCAL>
<CARACTERIZACAQ ID=‘c47’>
tipo 2
</CARACTERIZACAO>

4 Resultados

Ao longo do processo de criagao da colecgao dou-
rada MedAlert diversas avaliacbes foram efec-
tuadas. A seccdo 4.1 apresenta os resultados
obtidos no processo de definicdo das directivas
de anotacdo e posterior anotacdo manual. A
seccao 4.2 concentra-se nos resultados obtidos na
tarefa de reconhecimento automatico de entidades
e dos relacionamentos entre estas.

4.1 Anotagao Manual

Na construcao das directivas finais para a anotacao
da colec¢ao dourada foi obtido um nivel de con-
cordancia (IAA) de 100%, quer na anotacao ma-
nual de entidades, quer na anotacao de relaciona-
mentos entre estas.

A anotagao manual da colecgao dourada foi rea-
lizada por dois anotadores que seguiram os varios
passos e conceitos descritos nas directivas desen-
volvidas. Um dos anotadores possui conhecimento
médico especializado, mas nao tem conhecimen-
tos de processamento de linguagem natural, en-
quanto que o outro anotador nao possui qual-
quer conhecimento médico especializado, mas tem
alguma experiéncia na anotacao de coleccoes de
texto médico.

O nivel de concordéancia inter-anotadores obtido
na anotacao manual das entidades e seus relacio-
namentos é apresentado nas tabelas 5 e 6, respec-
tivamente, onde se verifica um IAA de 80% para
a anotacao de entidades e de 66% na anotacdo de
relacionamentos. Relembramos que apenas os re-
lacionamentos que ambos os anotadores encontra-
ram foram contabilizados.

Estes resultados demonstram claramente a di-
ficuldade, ndo sé na definicao de directivas claras
em areas tao especializadas como a medicina, mas
também em conseguir que os anotadores sigam as
directivas de uma forma consistente. Foram veri-
ficados varios problemas como a nao concordancia
em limites de entidades, a inclusao ou nao de pre-
posicoes nas entidades, a dificuldades em separar o
conceito de caracterizacdo ou negacao, ou mesmo
os conceitos de caracterizacao e local anatémico.
Na anotagao de relacionamentos verificou-se uma
dificuldade acrescida na definicao de quais as enti-
dades envolvidas no relacionamento. Por exemplo,
qual a entidade caracterizada ou qual a entidade
que inclui outra entidade.

4.2 Extracgao de Informacao

Os resultados obtidos na tarefa de reconhecimento
de entidades e relacionamentos sao sumariados nas
tabelas 7 e 8, respectivamente. As linhas apre-
sentam o nuimero de entidades e relacionamen-
tos correctamente anotados pelo sistema, parcial-
mente correctos, falsos positivos e as entidades e
relacionamentos que o sistema nao foi capaz de
identificar. Os resultados em termos de Precisao,
Abrangéncia e Medida F estao nas linhas finais da
tabela.

Uma precisao de 100% foi obtida para as entida-
des LOCAL_ANATOMICO e TEMPO, bem como para os
diversos relacionamentos definidos, excepto para o
relacionamento datado. Estes resultados permi-
tem afirmar que o REMMA, embora esteja ainda
numa fase inicial de adaptagdo a area médica e
usando ainda métodos muito simples, é um sis-
tema bastante preciso. Note-se que no contexto
da extraccao de informacao na drea da medicina,
importa a existéncia de um sistema preciso, capaz
de anotar a informacao existente, em oposicao a
um sistema que extraia muita informagao incor-
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Tabela 5: Indice de concordancia inter-anotadores na anotacao manual das entidades

PROBLEMA LOCAL_ANATOMICO CARACTERIZACAO TEMPO | Total
Concordancia 20 9 9 0 38
Concordancia parcial 4 2 0 1 7
Nao concordancia 1 3 4 2 10
TIAA 0,96 0,89 0,69 0,20 0,80

Tabela 6: Indice de concordancia inter-anotadores na anotacao manual dos relacionamentos

inclui  ocorre.em caracterizado datado | Total
Concordancia 3 11 7 0 21
Concordéncia parcial 0 0 0 0 0
Nao concordancia 2 3 5 1 11
TIAA 0,60 0,78 0,58 0,00 0,66

recta ou com ruido.

E de notar a presenca em alguns relatérios de
problemas na escrita de algumas palavras, situagao
comum na escrita deste tipo de relatérios descri-
tivos realizados em simultdneo ou imediatamente
apés a observagao do paciente. Um exemplo co-
mum deste tipo de problema é a escrita da palavra
disgestiva em vez de digestiva dificultando a
procura do seu significado nas fontes de conheci-
mento usadas pelo REMMA.

5 Conclusoes

Para a extraccao automaética de informacao de re-
latérios médicos é indispensavel a existéncia de
um corpus anotado semanticamente, quer com
multiplas entidades, quer com as suas relagoes.
Para tal, foi apresentada uma metodologia para
a anotacao manual de uma coleccao dourada de
relatorios médicos de episddios de internamento
hospitalar. Esta coleccao dourada pretende auxi-
liar o processo de extraccao de informacao e sua
avaliacao. Os resultados iniciais mostram a im-
portancia da criacao de directivas claras e precisas
de modo a atingir bons valores de concordancia
entre anotadores, bem como a necessidade de co-
ordenagao e motivacao entre anotadores.

Para a extracgao de informagao foi utilizado o
sistema REMMA, um sistema composto por um
conjunto de anotadores UIMA, capaz de usufruir
de varios tipos de recursos, sejam estes almanaques
especializados, ou, categorias semanticas extraidas
a partir da andlise da primeira frase de um artigo
da Wikipédia. Apesar estar ainda em fase inicial,
o REMMA apresenta resultados consistentes com
um sistema bastante preciso, caracteristica impor-
tante em sistemas de apoio a decisao médica.

5.1 Trabalho Futuro

O projecto MedAlert pretende actuar como um sis-
tema de apoio a decisao clinica, capaz por exemplo,
de inferir de uma forma automatica duvidas susci-

tadas pelas decisoes médicas através da andlise de
relatérios médicos e de textos contendo directivas
médicas. Assim, o aumento do conjunto de textos
anotados semanticamente, textos estes pertencen-
tes a todas as fases relativas ao processo de inter-
namento hospital, é crucial no desenvolvimento de
um sistema 1til. De modo a melhorar a qualidade
da anotacao, é também essencial o aumento do le-
que de anotadores especializados.

A utilizagao da Wikipédia no REMMA foi ttil
para a melhoria da classificacao das entidades men-
cionadas, dando uma indicacao clara da utilidade
deste tipo de fontes de conhecimento. Existem
actualmente diversas wikis publicas e relativas a
varios dominios. O futuro do sistema REMMA
poderéd passar, assim, pela utilizagao de recursos
semelhantes relativos a area da medicina, de modo
a melhorar a tarefa de extracgdao de informacao.
No entanto, o acesso e utilizacdo de fontes de co-
nhecimento especializadas, em particular o acesso
ao vocabulario biomédico DeCS, é uma das tarefas
prementes no ambito do projecto MedAlert. Este
tipo de informagao segue uma estrutura bem defi-
nida e aceite internacionalmente, pelo que permite
a estandardizagao das regras a serem aplicadas em
sistemas como o MedAlert.

A natureza descritiva e expontidnea dos re-
latérios médicos analisados, escritos em contexto
de consulta hospitalar, leva a existéncia de varios
erros ortograficos. Esta situacdo é mais grave
quando se utilizam de sistemas de extracgao de
informacao baseados em fontes de conhecimento,
como é o caso do REMMA. Este problema ficou
demonstrado nos resultados obtidos. Assim, a uti-
lizacao e adaptacao de um sistema de correccao
ortografica a drea da medicina é um dos préximos
passos do projecto MedAlert.
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Tabela 7: Resultados na tarefa de reconhecimento de entidades

PROBLEMA LOCAL_ANATOMICO CARACTERIZACAO TEMPO Total
Saidas correctas 22 13 9 1 45
Parcialmente correctas 3 0 1 0 4
Falsos positivos 0 0 0 0 0
Em falta 3 3 2 0 8
Total 28 16 12 1 57
Precisao 0,88 1,00 0,90 1,00 0,92
Abrangéncia 0,89 0,81 0,83 1,00 0,86
Medida F 0,88 0,89 0,86 1,00 0,89
Tabela 8: Resultados na tarefa de reconhecimento de relacionamentos
inclui ocorre.em caracterizado datado | Total
Saidas correctas 4 11 7 0 22
Parcialmente correctas 0 0 0 0 0
Falsos positivos 0 0 0 0 0
Em falta 1 3 3 2 9
Total 5 14 10 2 31
Precisao 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00
Abrangéncia 0,80 0,78 0,70 0,00 0,71
Medida F 0,89 0,88 0,82 0 0,82

e pelo programa POSI do Governo Portugués.
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