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Abstract

A current challenge in the area of medical information is the need to treat patients’ clinical data
more efficiently. Much of the information that appears in a clinical report is in an unstructured
format, and normally it is written in the narrative in form of natural language. All these
natural language barriers make the medical information management process difficult. However,
automatic tasks can make the process easier. An example is the automatic extraction of relevant

terms, in clinical reports, such as terms referring to pathologies.

In this work, we intended to create a system that is capable of automatically extracting
clinical conditions, descriptions of clinical conditions and areas of incidence of clinical conditions
in thyroid reports. The system aims, in the first phase, to identify the relevant occurrences, in the
second phase, the identification of the entities and, in the third phase, the automatic extraction
of relevant terms based on the entities association with the relevant occurrence’s. It is comprised
of eight different components; pre-processing of clinical text, identification of possible relevant
occurrences, identification of relevant statements, part-of-speech-tagging and lemmatization of
relevant statements, named entity recognition, sequences of the entities identified, the association

of the entities to the relevant occurrences and the extraction of relevant terms.

A total of 1690 thyroid reports was available for review. 200 randomly chosen reports were
annotated in order to evaluate the effectiveness of the system, comparing the results of the
automatic extraction with the annotations of the clinical reports. The results obtained indicate
an accuracy of 98.9% for the extraction of clinical conditions, a 98.5% accuracy for the extraction
of incidence zones of the clinical conditions and a 98.2% F1 for the extraction of descriptions of

clinical conditions. The system indicates that 95.4% of the relevant terms are correctly extracted.

Clinical reports are provided by the company Flipkick.

Key-words: Information Extraction, Thyroid, Text Mining, Natural Language Processing,

Named Entity Recognition, Clinical Reports



Resumo

Um desafio atual que se verifica na area da informagdo médica é a necessidade de se tratar de
forma mais eficiente e com menos recursos os dados clinicos de pacientes. Muita dessa informagao
que consta nos relatérios clinicos estd pouco ou nada estruturada, pois na maior parte das vezes
¢é apresentada na narrativa sob a forma de linguagem natural. Todos estes entraves da linguagem
natural tornam dificil o processo de gestao de informacao médica. Todavia, a automatizagao de
tarefas pode facilitar o processo. Um exemplo é o da extracido automaética de termos relevantes

referentes a patologias nomeadas em relatérios clinicos.

Neste trabalho, apresentamos um sistema capaz de extrair automaticamente condigoes clinicas,
descri¢oes de condigoes clinicas e zonas de incidéncia das condic¢des clinicas em relatérios da
tiroide. O sistema visa, numa primeira fase, a identificacdo de ocorréncias relevantes, numa
segunda fase, a identificacdo das entidades e, por fim, a extracdo automatica de termos relevantes
com base nas entidades associadas as ocorréncias relevantes. O trabalho foi projetado em oito
componentes diferentes, sendo elas: o pré-processamento de texto clinico, a identificacdo de
possiveis ocorréncias relevantes, a identificacdo de frases relevantes, o part-of-speech-tagging e
lematizacao de frases relevantes, a identificacdo de entidades, a construcao de sequéncias das
entidades identificadas, a associacdo das entidades as ocorréncias relevantes e a extracao de

termos relevantes.

Estiveram disponiveis, para andlise, um total de 1690 relatérios da tiroide. Desses, foram
escolhidos aleatoriamente 200 relatérios, que foram anotados de forma a ser possivel avaliar a
eficacia do sistema, comparando os resultados da extracdo automatica com as anotacgoes dos
relatérios clinicos. Os resultados obtidos apontam para uma accuracy de 98.9% na extracgao de
condigoes clinicas, 98.5% para a extragdo das zonas de incidéncia das condigoes clinicas e um F1
de 97.8% para a extracao de descricoes de condicoes clinicas. O sistema indica que 95.4% dos

termos relevantes sao corretamente extraidos.

Os relatérios clinicos foram fornecidos pela empresa Flipkick.

Palavras-chave: Extracao de informacao, Tiroide, Text Mining, Processamento de Lingua-

gem Natural, Reconhecimento de Entidades, Relatérios clinicos
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Capitulo 1

Introducao

O principal objetivo deste trabalho de dissertagdo consiste no desenvolvimento de um sistema
capaz de extrair termos clinicos relevantes de relatérios da tiroide. Para que tal aconteca, o

sistema deverd ser capaz de extrair termos relevantes de relatérios clinicos escritos em portugués.

Neste capitulo da dissertagao é feita uma exposicdo do assunto em estudo, da motivacao e

dos objetivos.

1.1 Contexto

Os relatorios clinicos sdo uma das principais ferramentas na gestao clinica e funcionam como um
suporte informativo do paciente, onde os médicos registam o estado do paciente e os tratamentos

que o paciente recebera no futuro [1].

Muita dessa informacao que consta nos relatérios clinicos estd pouco ou nada estruturada,
pois na maior parte das vezes é apresentada na narrativa sob a forma de linguagem natural [2].
Guardar informagao desta forma é conveniente para descrever conceitos e eventos, no entanto,

torna dificil tarefas como pesquisas e andlises estatisticas.

Todos estes entraves da linguagem natural tornam dificil o processo de gestdo de informacao
médica. Todavia, a automatizacdo de tarefas pode facilitar o processo. Um exemplo é o da

extragdo automatica de termos relevantes em relatérios clinicos.

A extragdo de termos relevantes comecgou fora do dominio clinico, sendo que muito do trabalho
foi feito numa conferéncia patrocinada pelo governo dos Estados Unidos da América, Message
Understanding Conference (MUC), entre 1987 e 1998 [3]. A MUC tinha como objetivo principal

avaliar os diferentes sistemas de extracao de termos relevantes em diferentes areas.

Dentro da area médica, existem dois tipos de texto: o texto biomédico e o texto clinico.
Podemos definir o texto biomédico como o texto que aparece, por exemplo, em artigos, livros,

posters, etc. Ja o texto clinico descreve os pacientes, as suas patologias, historial clinico, etc. Ao



2 Capitulo 1. Introducao

processamento da linguagem clinica e biomédica chamamos processamento de linguagem médica.

O primeiro grande projeto de processamento de linguagem médica foi o Linguistic String
Project-Medical Language Processor (LSP-MLP) [4]. O projeto envolvia quatro processos: parsing,
decomposicao sintatica, regularizacdo e mapeamento de informagéo numa tabela. Com base no
LSP-MLP surge o Medical Language Extraction and Encoding System (MedLEE) [5], primeiro

sistema na area clinica a extrair termos relevantes.

Um sistema de extragao de termos relevantes passa por dois processos: o processamento
de linguagem médica e o reconhecimento de entidades (RE). O processamento de linguagem
médica tem como base Processadores de Linguagem Natural (PLN), onde se converte o texto
desestruturado dos relatorios clinicos em texto estruturado. Sé depois, é possivel comecar o RE,
ou seja, o reconhecimento de palavras e frases médicas que representam os conceitos especificos

do dominio de estudo.

1.2 Motivacao

A tiroide é uma estrutura que se localiza em frente a traqueia ao nivel das vértebras C5-T1,
sendo uma das maiores glandulas end6crinas do corpo humano. Consiste principalmente em
dois lobos, direito e esquerdo, e num istmo que une os dois lobos. E responsavel por controlar
o metabolismo e a taxa de calcitonina, uma hormona que controla o metabolismo do célcio, e

também afeta todas as dreas do corpo, exceto a prépria, o bago, testiculos e ttero [6].

As causas das doencas associadas a tiroide dependem de inimeros fatores, sendo que a causa
mais comum de doencgas na tiroide sdo as zonas nao iodizadas: a deficiéncia de iodo pode levar
a formagao de bécios e hipotiroidismo. Ja nas areas iodizadas, as doencas podem variar entre

hipotiroidismo e hipertiroidismo [7].

Os nédulos da tiroide sdo um exemplo de um problema clinico comum e estudos mostram que
a prevaléncia de nddulos na tiroide é de aproximadamente 5% nas mulheres e 1% nos homens,
para populacdes que vivem fora de zonas iodizadas. No entanto, a importancia clinica dos
nédulos tiroideus é saber se estes se podem traduzir em cancro da tiroide, o que ocorre entre 7%
a 15% dos casos, dependendo da idade, sexo, histéria de exposicio a radiacdo, histéria familiar e

outros fatores [8].

Um estudo prevé que até 2019 o cancro da tiroide sera o terceiro tipo de cancro mais comum
entre mulheres norte americanas, resultando num custo que pode variar entre 19 e 21 bilhdes de

délares para os Estados Unidos [9].

Dadas as circunstancias, é inevitavel que a quantidade de relatérios da tiroide aumente,
tornando-se cada vez mais dificil arquivar e gerir a informagao neles contida, ou seja, como os
relatorios sdo escritos na forma de texto nao estruturado, a consulta da informacao relevante
sobre cada paciente sera cada vez mais dificil de ser consultada. A definicdo de uma metodologia

que permita automatizar a compreensao de parte do contetido destes relatérios iria permitir
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o apoio a decisdo clinica, poupando recursos humanos de elevado custo e proporcionando um

servico de mais qualidade.

1.3 Objetivo

O objetivo deste projeto é o desenvolvimento de um sistema que seja capaz de extrair termos
clinicos relevantes de um relatério, sendo que as entidades que constituem os termos relevantes a
serem extraidos sao: condic¢oes clinicas da tiroide, descricdo das condicoes clinicas, dimensoes

das condicbes clinicas e zonas de incidéncia das condigoes clinicas.

O sistema desenvolvido pretende automatizar a compreensio dos relatérios clinicos, funcio-

nando como um sistema de apoio & decisao clinica.

Para que tal seja possivel é necessario que o sistema, tal como representado na Figura 1.1,
seja capaz de converter a informagcao desestruturada dos relatorios em informacao estruturada,
reconhecer /identificar entidades e reconhecer/identificar ocorréncias relevantes, ocorréncias que
estao associadas aos termos relevantes. Por fim, associar as ocorréncias relevantes identificadas

as diferentes entidades, extraindo desta forma os termos relevantes.

Estao disponiveis para analise um total de 1690 relatérios da tiroide. Os relatorios e os termos

a serem extraidos foram fornecidos pela FlipKick.

Relatérios Informacgdo
Clinicos Estruturada
I
— B </>
I
I >
I
—— L J
Ocorréncias ¢ \ Reconhecimento
relevantes de entidades
Entidades Extragao de
> associadas as ‘ termos
ocorréncias relevantes
relevantes

Figura 1.1: Sistema de extracdo de termos relevantes
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1.4 Contribuicoes

A presente dissertacdo apresenta um sistema para extracao automatica de condigoes clinicas,
descricao de condigoes clinicas, zonas de incidéncia das condicbes clinicas e dimensoes das
condigbes clinicas em relatérios da tiroide, escritos em portugués. A metodologia utilizada na
extracdo de termos é pioneira para a lingua portuguesa, sendo que a implementacao do sistema
trouxe algumas contribuigoes inovadoras. Sendo a principal, a construgdo de um novo modelo de

representagao da informacao contida nos relatérios.

1.5 Estrutura da dissertagao

A dissertacdo estd organizada da seguinte forma:

Capitulo 2: ferramentas e conceitos utilizados. Neste capitulo da dissertacido sdo apresenta-

dos varios conceitos e ferramentas usadas na solugdo proposta.

Capitulo 3: estado da arte. Neste capitulo, pretende-se abordar os progressos feitos na area
da extracado de termos relevantes em relatérios clinicos, tanto na lingua inglesa como na lingua

portuguesa.

Capitulo 4: solucado proposta. Neste capitulo serd descrito o processo utilizado para atingir
os objetivos propostos.

Capitulo 5: avaliacdo. Neste capitulo é apresentada a avaliacdo do sistema desenvolvido.

Capitulo 6: conclusées. Neste capitulo sdo apresentadas as conclusoes.



Capitulo 2

Ferramentas e conceitos utilizados

Neste capitulo da dissertagdo sdo apresentados varios conceitos e ferramentas usadas na solucao
proposta. Primeiramente, iremos abordar conceitos relacionados com o processamento dos
relatorios clinicos, como o “Text Mining”, o “Processamento de linguagem natural”, a “Extracao
de informacao” e o “Reconhecimento de Entidades”. De seguida, apresentaremos os conceitos

relevantes da dissertacio e as ferramentas utilizadas.

2.1 Text Mining

Os relatérios clinicos contém informacao desestruturada. Sendo assim, para se realizar a extragao
automaética dos termos relevantes, é necessario entender computacionalmente o que esta significa.

Para o fazer, utilizamos técnicas de Text Mining.

Text Mining é definido como “O processo de extracido de padrdes e conhecimento, a partir
de texto nédo estruturado” [10]. Como é mencionado em [10] o “text mining utiliza técnicas de
recuperagao de informacao, extragdo de informacao, processamento de linguagem natural (PLN),

data mining, algoritmos de aprendizagem e estatistica”.

2.2 Processamento de Linguagem Natural

De forma a entender computacionalmente o que significa a informacao dos relatérios clinicos,
é necessario fazer o processamento de linguagem natural que é definido como o “processo de
converter linguagem natural numa representagao formal que seja computacionalmente facil de

¢

manipular” [11]. Um PLN pode ser visto como “uma ferramenta para o aperfeicoamento de

processos de extracao de termos” [12].

Para extrair automaticamente termos clinicos recorremos a tarefas importantes de PLN,
como a andlise morfolégica, a andlise sintatica, a andlise semantica e andlise lexical. Estas

tarefas facilitam o processo de reconhecimento de entidades, que por sua vez facilita a extragdo
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automatica de termos clinicos em relatérios.
Na presente dissertacdo sdo usados dois tipos de andlises: a sintatica e morfoldgica.

Na andlise morfoldgica temos o Part-of-speech tagging (POSTagging) e a lematizacao. O
POSTagging “tenta rotular/marcar cada palavra com a sua categoria gramatical” [13] (nome,
verbo, adjetivo, etc.). J4 a lematizagdo, determina o lema de cada palavra, forma da palavra
encontrada no dicionario. Por exemplo, o lema das palavras “nodulares”, “nodularidade” e

“nodulos” deve ser “nédulo”.

Na analise sintdtica temos: o parsing e o anotador de frases, “que deteta as fronteiras de uma

frase” [14], ou seja, o inicio e o fim de uma frase.

2.3 Extracao de informacgao

A extragao de termos relevantes de relatérios clinicos é uma tarefa de extracao de informacao (EI),
que, como referido acima, é uma técnica de Text Mining e é definida em [15] como a “extracao
automatica de tipos predefinidos de informacgao”. Esta nao deve ser confundida com a recuperacao
de informacao (RI), que é focada em selecionar documentos que contém um determinado termo,
como por exemplo, o motor de busca Google [16]. EI é focado em retornar informacao ou factos,

enquanto que a RI devolve documentos de uma cole¢do de documentos.

2.4 Reconhecimento de entidades

O reconhecimento de entidades é definido em [17] com uma “importante tarefa de EI” que tem
como objetivo “identificar referéncias a entidades no texto”. Na presente dissertacdo podemos
considerar que as entidades sdo os termos referentes as condic¢oes clinicas, descrigoes de condigoes

clinicas e zonas de incidéncia das condic¢bes clinicas.

O RE pode ser separado em duas grandes classes: as abordagens baseadas em regras e as
abordagens estatisticas. Abordagens baseadas em regras sao feitas com base em condigoes/padroes
de texto, como por exemplo, identificar o nome de uma pessoa. Imaginemos que se pretende
identifica-lo nas seguintes frases: “Um grande exemplo de fé, em Portugal, é a devogao ao Dr.
José Sousa Martins” e “Sr. Fernando Pinto de Sousa mora na freguesia da Prelada”. Nas frases
antecedentes sabemos que o nome da pessoa se encontra logo a seguir aos pronomes de tratamento
(Dr. e Sr.). Por outro lado, na abordagem estatistica temos um processo de aprendizagem
numérica. Voltemos a frase “Sr. Fernando Pinto de Sousa mora na freguesia da Prelada”, na
qual se pretende identificar o nome da pessoa e o local. Para tal, pode-se recorrer a um modelo
estatistico que diz quais sdo as palavras mais provaveis de pertencer & classe nome da pessoa
(NM) e a classe local (LC), bem como as palavras que nao pertencem a nenhuma das classes
(NA). A frase acima identificada por classes, onde cada palavra representa uma classe, ficaria da
seguinte forma “NA NM NM NA NM, NA NA NA NA LC” [18].
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O reconhecimento de entidades, neste trabalho, é feito todo ele com abordagens baseadas em
regras, pois as entidades sdo facilmente identificadas, ndo sendo necessario recorrer a métodos

estatisticos.

2.5 Ocorréncias relevantes

Para o caso em estudo, considera-se um termo relevante o conjunto de entidade(s) ou palavra(s)
que descrevem uma condicdo clinica da tiroide. A cada termo relevante estd associada uma

ocorréncia relevante.

Para identificar ocorréncias relevantes em relatérios da tiroide partimos do pressuposto que
estas se encontram em milimetros (“mm”), porque normalmente quando estamos perante esta
ocorréncia, esta corresponde a uma medida de uma determinada condigao clinica, ou a medida
méaxima de uma mesma condi¢do. Consequentemente, a uma condigdo clinica estdo associadas
entidades como a descri¢do da condicdo e a sua zona de incidéncia. Consideramos entdo que as
entidades associadas a uma ocorréncia relevante sdo: a condicao clinica associada a mesma e as

entidades associadas a essa condicao.

2.6 TreeTagger

Para fazer o POSTagging, parsing e analise morfolégica foi utilizada a ferramenta Tree Tagger
[19] com o parameter file: "tree-tagger-portuguese-finegrained” [20]. O TreeTagger fornece para
cada uma das palavras a classe gramatical e o lema, forma da palavra encontrada no dicionario.

Por exemplo, o lema do verbo “comera” é “comer”, o lema do adjetivo “bonitas” é “bonito”, etc.

Para a frase “Na vertente esquerda do istmo ha um nddulo sélido com areas cisticas centrais

medindo 10x11mm.”; o TreeTagger produz um output igual ao apresentado na Tabela 2.1.
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palavra | tag lema
Na SP+DA em+a
vertente NCFS000 | vertente
esquerda | AQOFSO esquerdo

de SPS00 de

o} DAOMSO | o
istmo NCMSO000 | istmo
h& VMIP3S0 | haver
um DIOMSO um
nodulo NCMS000 | nédulo
solido AQOMSO | sdlido
com SPS00 com
areas NCFPO00 | area

cisticas AQOFPO | cistico
centrais NCFPO00O | central
medindo | VMGO0000 | medir
10x11mm | NCMS000 | <unknown>
Fp

Tabela 2.1: Exemplo TreeTagger

Como podemos ver no exemplo referido acima, cada palavra apresenta uma etiquetagem. Por
exemplo, “Em” é identificado como a contragao da preposigao (“SP”) “em” com o determinante
artigo (DA) “a” e “h&” é identificado como “VMIP3S0”, ou seja, um verbo “V”, principal “M”,

indicativo “I”, na 3° pessoa (P) do singular “3S”.

2.7 Package openNLP

Para anotar as frases dos relatérios foi utilizado o package “openNLP” do R [21] com o modelo
“openNLPmodels.pt”, treinado com o corpus “bosque” [22]. Para o texto “No lobo esquerdo
observa-se um nédulo calcificado com cerca de 8mm, de natureza residual. Nédo se definem
imagens de outras lesdoes nodulares individualizaveis dominantes sélidas ou cisticas.” é dado o
output da Tabela 2.2.

id | type start | end
1 sentence | 1 89
2 sentence | 91 189

Tabela 2.2: Exemplo anotador de frases

Sao identificadas duas frases, sendo que uma comeca na posicdo “1” da string dada e acaba

na posigao “89” e outra comeca na posicao “91” e termina na “189”.



Capitulo 3

Estado da Arte

Neste capitulo, pretende-se abordar os progressos feitos na drea da extracdo de termos relevantes
em relatérios clinicos, tanto na lingua inglesa como na lingua portuguesa. Primariamente,
abordaremos os progressos feitos no campo do PLN, de seguida, o RE e, por fim, alguns trabalhos

de extracdo de termos relevantes.

3.1 Extracao de termos relevantes

A extragdo de termos relevantes no dominio clinico nao é uma novidade. Esta foi iniciada em 1995
[5] e tem tido utilidade em diversas dreas da medicina, como por exemplo, em diagnésticos [23],
medicagao [24] e radiologia [25]. A generalidade dos trabalhos realizados nesta &rea encontra-se
na lingua inglesa, e, apesar de existirem alguns trabalhos em portugués europeu relativamente
a extracdo de termos, no dominio clinico pouco foi feito. No entanto, apesar da maioria dos
estudos se encontrar em Inglés, estes tém um papel importante, pois em alguns casos podem ser

aplicados e adaptados a lingua portuguesa.

Um sistema de extracdo de termos relevantes passa por dois processos: o processamento de

linguagem médica e o RE, existindo vérias técnicas para ambos.

3.1.1 Processamento de linguagem médica

O texto clinico, dada a sua forma desestruturada, ndo pode ser imediatamente analisado pelo
sistema de extragdo de termos relevantes. E necessdrio o processamento do texto clinico, ou
seja, tornar o input desestruturado em input estruturado para ser analisado posteriormente pelo
sistema de extracdo de termos relevantes. No processamento de texto clinico podemos destacar
os seguintes métodos: corretor ortografico [26], eliminar ruido [27], desambiguagao de palavras

ambiguas [28], rotular palavras ou expressoes [29] e representacao de conteido [30].

1. Imaginemos o seguinte caso: “Cancro” e “Cncro”. O sistema de extracdo de termos
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relevantes identifica “Cancro” e “Cncro” como palavras distintas, embora “Cncro” esteja
mal escrito. Para que ambas sejam identificadas como a mesma palavra, é fundamental o
uso de corretores ortograficos. Existem alguns na lingua inglesa dedicados ao texto clinico,
como o UMLS-based spell checker [26].

2. Nos relatorios clinicos, existe um grande ntmero de palavras desconhecidas do ponto de
vista do processador de linguagem médica, nomeadamente, vocabulario médico, acrénimos,
abreviaturas, etc. Deste modo, é importante que as mesmas sejam tratadas, eliminando o

ruido e evitando mds andlises por parte do PLN. Isto é feito em [27].

3. Desambiguacao de palavras ambiguas, ou seja, entender o contexto destas em determinadas
situagoes, por exemplo, palavras que possam ser substituidas por outras equivalentes

(sinénimos), homdgrafas, homénimas ou parénimas [28].

4. Rotular palavras ou expressoes no contexto clinico, ou seja, um POSTagging aperfeicoado
para o contexto clinico [29]. As mds anotagbes poderdo afetar a extracdo de termos

relevantes no texto clinico.

3.1.2 Reconhecimento de entidades

Depois de se processar o texto clinico, pode-se comecar a extragdo automaética dos termos
relevantes. Um passo fundamental na extracio é o RE, pois estas representam os conceitos
especificos do dominio de estudo. A extracdo do termo é a abordagem mais simples e consiste na
extracdo automatica de todas as ocorréncias de um termo. Imaginando que o termo pretendido é
“cancro”, ter-se-a4 de extrair do texto clinico todas as ocorréncias de “cancro”. Ja a extracao de
expressao é uma abordagem em tudo semelhante a extragdo de termo s6 que, em vez de um termo,
seleciona-se uma expressao, por exemplo, todas as ocorréncias de “cancro maligno”. Ambas
poderdo ser uteis para localizar termos especificos, mas pouco uteis em situacdes ambiguas,
revelando-se pouco poderosas na extragao de termos relevantes [31]. Para as situagdes ambiguas é
necessario fazer o RE. Para o fazer, existem varias abordagens, sendo elas: usar vocabuldrio médico
para detetar palavras relacionadas com patologias [32], lidar com negagoes [33], compreender as

relagoes temporais [34] e atribuir c6digos de doenga aos relatérios clinicos [35].

1. Usar vocabulario médico para detetar palavras relacionadas com patologias e, desta forma,
consegue-se distinguir termos que se referem e termos que nao se referem a patologias. Em
[32] é criada uma ontologia, modelo de dados com as condigoes clinicas de determinado

dominio, para as doengas pulmonares.

2. Lidar com negacoes [33]. Muitas vezes deparamo-nos com frases na negativa em relatérios
clinicos, o que podera representar um problema para a extracdo automatica de termos
relevantes. Imaginemos o seguinte caso em que se pretende selecionar todos os relatérios
referentes a patologia “nédulos” e existem relatérios com as seguintes frases: “O paciente

apresenta ndédulos” e “O paciente nao apresenta nédulos”. O primeiro relatério refere-se, de
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facto, a ndédulos, ja o segundo nada tera a ver com “nédulos”, pois, como é dito, o paciente

nao apresenta a patologia.

3. Compreender as relagbes temporais [34], ou seja, compreender a sequéncia de eventos

clinicos ao longo do tempo e extrair o evento relevante.

4. Atribuir um cédigo ICD (International Statistical Classification of Diseases and Related
Health Problems) a relatdrios clinicos. Para atribuir um cédigo ICD é necesséario extrair
automaticamente dos relatérios as condiges clinicas abordadas nos mesmos [35]. Os ICD’s
classificam cada uma das doengas com um cédigo. Cada codigo pertence a uma categoria,
sendo as categorias constituidas por codigos semelhantes, ou seja, doencas semelhantes tém
codigos semelhantes. O ICD serve para efeitos estatisticos, por exemplo, para identificar
um surto de determinada doenga. Em Portugal, o ICD é utilizado em todos os hospitais

do Servigo Nacional de Saude [36].

3.1.3 Sistemas de extracao de termos relevantes

Quanto aos trabalhos de extracdo automatica de termos relevantes na area clinica, podemos

destacar os seguintes:

Na lingua inglesa, dado o seu uso massivo e pioneirismo, o The Linguistic String Pro-
ject—-Medical Language Processor (LSP-MLP) [37] e o Medical Language Extraction and Encoding
system (MedLEE) [5].

1. O The Linguistic String Project-Medical Language Processor (LSP-MLP) [37], sob a
lideranca de Sager, foi pioneiro no desenvolvimento de um sistema de processamento
de linguagem médica. Este foi aplicado a uma variedade de dominios, como cartas de
alta, radiologia, asma, artrite reumatodide e farmacologia. Este sistema produz uma saida
estruturada onde os termos sdo padronizados, mas ndo codificados e possui fontes de

conhecimento separadas, que especificam propriedades sintaticas e seménticas.

2. Por outro lado, temos o MedLEE que foi projetado, primariamente, no centro médico de
Columbia-Presbyterian em relatérios de radiologia e posteriormente foi utilizado noutros
dominios. Trata-se de um sistema de apoio a decisdo para extragdo automatica de informacao
relevante em relatérios clinicos, sendo responsavel por estruturar e codificar a informagao

clinica para que os dados possam ser usados, posteriormente, em processos automatizados

[5]-

Além disso, podemos destacar outros sistemas da lingua inglesa, de menor importancia, tais
como: Special Purpose Radiology Understanding System (SPRUS) [25]; Symbolic Text Processor
(SymText) [38]; The Mayo clinical Text Analysis and Knowledge Extraction System (cTAKES)
[39] e REgenstrief eXtraction tool (REX) [40].
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1. O SPRUS é um sistema de extragdo de termos baseado na seméntica do texto. Esta
ferramenta usa informacoes semanticas de um sistema especializado em analisar relatérios
de radiologia para fazer o parse do texto clinico e, desta forma, extrai e codifica as
interpretagoes dos radiologistas. As interpretagoes codificadas sdo armazenadas numa
base de dados clinicos para posteriormente o sistema reconhecer automaticamente as

interpretacoes dos radiologistas. [25].

2. SymText, posterior ao SPRUS, combina um analisador sintatico que usa “augmented
transition networks” e andalise semantica probabilistica baseada em redes Bayesianas. Um
dos principais objetivos desta pesquisa é explorar as interagoes entre a sintaxe e a seméntica
[38].

3. ¢cTAKES é um sistema que usa PLN open-source (openNLP [41]) para a EI de registos
clinicos. O cTakes é responsavel por anotar o texto clinico, para posteriormente, estas
anotacoes serem usadas por métodos e modulos, para processamento semantico de nivel

superior [39].

4. REX sistema de processamento de linguagem natural para extrair e codificar dados clinicos
de relatorios. O sistema foi projetado para ser facilmente modificado e adaptado a diferentes

tipos de relatérios clinicos: relatérios de radiologia, registos clinicos e cartas de alta [40)].

Alguns dos trabalhos realizados na lingua inglesa recorrem ao Sistema de Linguagem Médica
Unificada (UMLS) [42], que funciona como uma fonte de conhecimento externo e é constituido por
ontologias, ou seja, vocabulario estruturado de conceitos médicos e as suas relagoes. Desta forma,
é possivel compreender se estamos perante termos médicos (doengas, sintomas ou diagnésticos).
O UMLS possui trés fontes de conhecimento: a Metathesaurus (base de dados de vocabuldrio
médico que conta com uma versao em portugués), a Semantic Network (estabelece relagoes entre
o vocabuldrio médico do Metathesaurus) e a SPECIALIST Lexicon (léxico de termos biomédicos
da lingua inglesa). O UMLS conta, também, com a ferramenta Lexical Tools que é capaz de

detetar variantes ortograficas, sinénimos, variantes de doengas, tempos verbais, entre outras [43].

No portugués europeu, podemos destacar apenas o Medical Information eXtraction (MedInX).
O MedInX reconhece automaticamente, com base na extragdo de termos relevantes de texto
clinico desestruturado, a doenca abordada em cada relatério clinico atribuindo-lhe um cédigo
ICD. Usa PLN e no reconhecimento de termos relevantes lida com negacoes e recorre ao UMLS
como fonte de conhecimento externo. A avaliacao do sistema é de 95% de precision e de recall
[44].
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Solucao proposta

Neste capitulo descrevemos o método, baseado em padroes, utilizado para atingir os objetivos

propostos.

Um termo relevante é constituido por uma ocorréncia relevante, dimensao de determinada
condicao clinica, e por outras entidades (zona de incidéncia da condigdo clinica, condigao clinica
e relativa descri¢ao). Para a frase “Identifica-se um nédulo sélido com 14mm, no lobo esquerdo.”
identificamos a condi¢do clinica “ndédulo”, a descricdo da condigdo clinica como “sélido”, a
dimensao da condigao clinica (ocorréncia relevante) como “14mm” e a zona de incidéncia da
condicao clinica como “no lobo esquerdo”. O termo relevante para a condicdo clinica “nédulo”
mencionada na frase anterior, deverd ser “nédulo sélido 14mm no lobo esquerdo”. Para todos
os termos relevantes temos uma ocorréncia relevante, ou seja, uma dimensao de determinada

condigdo clinica.

Partindo desse pressuposto, o sistema deverd extrair termos relevantes com base na ocorréncia
relevante e, para isso, teremos de a identificar. Depois de identificada a ocorréncia, teremos de
identificar as restantes partes do termo relevante, ou seja, as restantes entidades que pertencem
ao termo relevante. Para uma ocorréncia relevante existem varias entidades associadas, entidades
que pertencem ao mesmo termo relevante da ocorréncia. Para entender quais as entidades
associadas as ocorréncias relevantes é gerada uma sequéncia que reflete a ordem de aparicao das
diferentes entidades, como exemplificado na Figura 4.1, onde “c_lugar” é uma zona de incidéncia
de uma condigdo clinica, “num” uma ocorréncia relevante/dimensao da condigao clinica, “adj”

uma descricdo de condigao clinica e “nome” a condicao clinica.

13
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c_lugarl nomel

1 | — |

Na hemitirdide direita identifica-se um nodulo
s6lido com 12x14mm.
—_ I

adjl numl

¢_lugarl, nomel, adjl, numl
‘TT

Figura 4.1: Exemplo extracao de termo relevante

Posteriormente, e tendo em conta algumas regras de extracao, é possivel extrair o termo
relevante com base na sequéncia, como é exemplificado para a ocorréncia relevante “numl” na

Figura 4.1.

O sistema desenvolvido pode ser dividido em trés fases essenciais: a identificagdo de ocorréncias

relevantes, a identificagdo das entidades e, por fim, a extragado automatica de termos relevantes.

Na primeira fase, o objetivo foi identificar ocorréncias relevantes com base em pressupostos
para identificar frases relevantes, frases que contém uma ou varias ocorréncias relevantes. Ja
na segunda fase, o objetivo foi identificar /reconhecer entidades e numa terceira fase, extrair os

termos relevantes com base nas entidades associadas as ocorréncias relevantes.

A arquitetura pode ser representada nas seguintes componentes:

e Primeira fase:
Pré-processamento do texto clinico
Identificacdo de possiveis ocorréncias relevantes

Identificacao de frase(s) relevante(s)

e Segunda fase:
POSTagging e lematizagdo de frases relevantes

Reconhecimento de entidades

e Terceira fase:
Sequéncias
Associar entidades as ocorréncias relevantes

Extracao de termos relevantes

Podemos definir o sistema de extragdo automatica de termos relevantes com o seguinte

algoritmo:
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function SISTEMADEEXTRACAODETERMOSRELEVANTES(relatorio)
frasesRelevantes < FRASESRELEVANTES(relatorio)
taggedFrasesRelevantes < IDENTIFICARENTIDADES( frasesRelevantes)
termosRelevantes <— EXTRAIRTERMOSRELEVANTES(tagged FrasesRelevantes)

return termosRelevantes

Bloco de Cédigo 4.1: Sistema de extragdo de termos relevantes

Output

Input
OR | cClinica dCClinica zClinica

"ECOGRAFIA DA TIROIDE Técnica 3mm

Foram realizados ecotomogramas sagitais 'na porgao
e transversais da glandula tiréide. média
Relatério: A glandula da tiréide esta 6mm | "nodular" | "hipoecogénica" | do lobo
ligeiramente aumentada, medindo o lobo direito"

direito 59x22x15mm, o lobo esquerdo

53x23x13mm, apresentando o istmo uma "no lobo
espessura de 3mm. A ecoestrutura direito"
glandular é homogénea, identificando-se
na porcao média do lobo direito uma
imagem nodular hipoecogénica com 6mm. Smm | 'quistos’
Ainda no lobo direito observam-se alguns

pequenos quistos ndo excedendo 5mm."

Tabela 4.1: Funcao SISTEMADEEXTRACAOODETERMOSRELEVANTES input/output

O sistema de extracao deve produzir o resultado da Tabela 4.1, onde “OR” sdo as ocorréncias
relevantes do relatorio dado no input, “cClinica” as condigées clinicas, “dCClinica” as descrigoes

das condigbes clinicas e “zClinica” a zona de incidéncia das condigbes clinicas.

4.1 Pré-processamento de texto clinico

Nos relatérios é preciso garantir que o texto clinico esteja bem formatado, de forma a evitar
mas interpretacoes por parte do TreeTagger, ferramenta utilizada para identificar a classe
gramatical e lema de cada palavra. O TreeTagger identifica cada uma das palavras com base no
espacamento, por isso, situagoes como espagcamento entre palavras inadequado ou mau uso de
maiusculas/minisculas deverd ser corrigido primeiramente, de forma a garantir que o TreeTagger

faga uma andlise correta.

Desta forma, procedemos a algumas alteragoes no texto, nomeadamente:
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Eliminagao de caracteres de escape (ex. \n \t)

Eliminagao do espacamento entre unidade (ex. “1 cm” para “lem”)

Eliminacao do espagamento em unidades multidimensionais (ex. “12 x 20 mm” para
“12x20mm”)

[13N14

Substitui¢ao de “/” por (ex. “médio/superior” para “médio superior”), para o TreeTagger

interpretar ambas as palavras

e Conversao de palavras em maitsculas em minusculas, quando usadas de forma irregular
(Ex. “RELATORIO” para “relatério”)

function TRATAMENTODETEXTO(relatorio)

relatorio < SUBSTITUIR("\\[a — z]”,””, relatorio)

relatorio < SUBSTITUIR(”([0 — 9]+) mm”,"\1mm”, relatorio)
relatorio <— SUBSTITUIR(”([0 — 9]+) cm”,”\1lem”, relatorio)
relatorio <— SUBSTITUIR(”([0 — 9]4+) [m|M]hz",”\1\2", relatorio)
relatorio <— SUBSTITUIR(”(\s+) ([z|X])(\s+)”, "\2”, relatorio)

relatorio < SUBSTITUIR("([a — 2])(/)([a — z])”,”"\1 \3”,relatorio)
relatorio <— TOLOWER(relatorio)
relatorio <— SUBSTITUIR(”(\.)(\s+)([a — 2])”,”. \U\3”,relatorio)

return relatorio

Bloco de Cédigo 4.2: Tratamento de texto

A fungdo “SUBSTITUIR” é uma fungao que substitui uma substring, que corresponde a
uma expressao regular ou nao, contida numa string, por outra substring. O primeiro parametro
corresponde a substring a ser substituida, o segundo & substring de substituicao e o terceiro a
string que queremos alterar. Nas expressoes regulares temos o “\” como o inicio de um caracter
especial (ex. “\\”7 é “\”, “\+7 é “+7 e “\#” é “#”), [0-9] para digitos, [a-z] para letras de “a” a
“z”, “47 ocorrer uma ou mais vezes, “[a|b]” “a” ou “b” e “\s” como espago. “\17, “\2”, “\3”, etc
corresponde ao primeiro, segundo, terceiro, etc., conforme a numeracdo, conteido da substring a
ser substituida, que esté entre paréntesis, ou seja, “\1” corresponde ao primeiro contetido que se
encontra entre paréntesis. “\U” converte em maitscula o contetido que o precede (“\17, “\2”,

“\3”, etc.).

Input Output

"Na transigdo do ter¢co médio/inferior da | "Na transi¢do do ter¢o médio inferior da he-

HEMITIROIDE direita persiste um nédulo | mitiroide direita persiste um nédulo quistico

quistico com 3 mm." com 3mm."

Tabela 4.2: Funcio TRATAMENTODETEXTO input/output
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4.2 Identificacao de possiveis ocorréncias relevantes

Para identificar ocorréncias relevantes partimos do pressuposto que estas, geralmente, sdo medidas

que se encontram em milimetros (“mm”).

Para as identificar, primeiro, detetaram-se as palavras que comecam com nimero e poste-
riormente descartaram-se os casos nao relevantes. Para tal, eliminaram-se todos os niimeros
com medidas tridimensionais, embora terminem em “mm”, referem-se, apenas, a dimensoes dos
lobos ou do istmo (ex. “O lobo esquerdo mede respetivamente 35x11x11mm.”). Uma medida
tridimensional é constituida pela sequéncia “numero” — “z” — “numero”’ — “z” — “numero”.
Além disso, eliminaram-se situagoes em que a palavra comegava por nimero mas nao terminava
na unidade milimetros ou apresentava demasiados algarismos para ser uma dimensao de uma
condi¢ao clinica, como medidas em centimetros (“cm”), em mega-hertz (“MHz”) e datas (ex.
“2cm”, “7.5mhz” e 2015).

Quanto aos nimeros que nao apresentam nenhuma unidade, fez-se uma analise individual para
determinar aqueles que se encontram em enumeragoes. Se esta terminar em “mm” é relevante (ex.
“No lobo esquerdo trés hipoecéicos com cerca 7, 9 e 10mm.”), se ndo, é irrelevante. Relativamente

aos restantes niimeros em “mm” todos eles sdo relevantes, e os em cm sao irrelevantes.

Note-se que as ocorréncias relevantes baseadas nos pressupostos acima referidos sdo apenas
possiveis ocorréncias relevantes, pois muitas delas podem nem se referir a condigdes clinicas (Ex.
“Medindo o istmo cerca de 3mm.”). Sé depois de entender quais as entidades associadas a uma

ocorréncia relevante é que é possivel descartéa-las.

function OCORRENCIASRELEVANTES (texto)
palavras < DIVIDIR((texto,” 7))
numeros <— OBTER(” A [1 — 9]”, palavras)
aRemover < OBTER(” A ([0 — 9]+)(z)([0 — 9]+)(x)([0 — 9]4+)$”, palavras)
aRemover < aRemover U OBTER(”[(19)((20)]\d{2}”, palavras)
aRemover < aRemover U OBTER("mhz”, palavras)
numeros < numeros\aRemover
relevantes « {}
mncto <+ 1
for all n € numeros do
if TEM(”mm”,n) then
relevantes < relevantes U numeros[inicio : POSICAO(n)]
inicio <— POSICAO(n) + 1
else if TEM(”cm”,n) then
inicio < POSICAO(n) + 1

return relevantes

Bloco de Cédigo 4.3: Identificacdo de ocorréncias relevantes
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A func¢ao “DIVIDIR” é uma funcio que cria uma lista de subtrigs de uma string dividida
consoante um padrao escolhido. O primeiro pardmetro corresponde a string a ser dividida e
b

o segundo ao padrao que a divide. Se o padrao que divide for , para a frase “Um exemplo.

obtemos uma lista com os seguintes elementos: “Um” e “exemplo.”.

A funcdo “OBTER” é uma funcdo que seleciona elementos de uma lista segundo uma
expressao regular. O primeiro pardmetro corresponde & expressao regular e o segundo a lista. “~”
corresponde ao inicio da palavra, “$” ao fim da palavra e “{2}” ao nimero de vezes exato que
se pode repetir a expressao anterior. Com a expressao regular “~[1-9]”, por exemplo, obtemos

todas as palavras que comecam por digito.

A funcao “TEM” é uma funcdo que determina se uma substring, que corresponde a uma
expressao regular ou nao, esta contida numa string ou ndo. Se esta estiver, retorna verdadeiro,

se nao, retorna falso.

A fungdo “POSICAQO” é uma fungdo que retorna a posicao na lista de um elemento que

pertence a essa lista, sendo que o nico parametro é um elemento que pertencente a uma lista.

Input Output

"Foram efectuados cortes ecotomograficos
sagitais e transversais para estudo da glandula
tiréide, utilizando sonda linear de 7.5MHz.
O lobo direito mede 45x15x14mm. No lobo
N . . . ] “4"7 "7“’ "]_111’11]_’1"’ I|2mm"
esquerdo os trés mais significativos medem
cerca de 4, 7 e 11lmm. No lobo direito ha

um microquisto com 2mm. Longitudinal 4cm,

transversal 1,3cm, antero-posterior 1,2cm’

Tabela 4.3: Funcgaio OCORRENCIASRELEVANTES input/output

4.3 Identificacao de frases relevantes

De forma a tornar o processo mais eficiente foram consideradas para extracdo dos termos, apenas,
frases relevantes, ou seja, todas aquelas que contém uma ou mais ocorréncias relevantes. Desta
forma, é possivel evitar que partes do texto do relatério, ou até mesmo todo o relatorio, tenham

de ser interpretadas pelo TreeTagger.

As frases relevantes, na maior parte dos casos, contém as entidades associadas as ocorréncias
relevantes, embora, em alguns casos, as entidades associadas ocorram na frase anterior. Deste
modo, é imperativo selecionar a frase que contém a(s) ocorréncia(s) relevante(s), bem como, a

frase anterior.
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function FRASESRELEVANTES(relatorio)

texto + TRATAMENTODETEXTO(relatorio)

listaDeFrases <— OBTERFRASES(texto)
frasesRelevantes < {}

for i =1 to LENGTH(listaDeFrases) do

if LENGTH(OCORRENCIASRELEVANTES(listaDeFrases[i])) > 0 then

if i— 1 ==0 then

frasesRelevantes < frasesRelevantes U listaDeFrases]i

else

frasesRelevantes < frasesRelevantesUCONCAT(listaDeFrases[i—1],listaDeFrasesli])

return frasesRelevantes

Bloco de Cédigo 4.4: Identificacdo de frases relevantes

A funcido “OBTERFRASES” retorna uma lista de frases de um determinado texto, em que

este é o nico parametro, sendo o package openNLP responsavel pela fungao.

A funcao “CONCAT” concatena numa string as varidveis que sdo dadas como parametros.

A funcao “LENGTH” é uma fungdo que retorna o tamanho de determinada lista, sendo que

o Unico parametro é uma lista.

Input

Output

"Na transicdo do ter¢co médio com o terco
inferior da hemitiroide direita persiste um
nédulo quistico com 3mm. No istmo e
na hemitiroide esquerda nao se evidenciam
nodulos, tanto de estrutura quistica como de
estrutura sélida. Nao se registam alteracoes
no espago pré-traqueal ou na regido dos vasos
cervicais, nomeadamente adenomegalias. Al-
teragdes morfoestruturais difusas da glandula
tiroide sugestivas de tiroidite crénica. Nédulo

quistico com 3mm na hemitiroide direita."

"Na transicao do ter¢o médio com o terco infe-
rior da hemitiroide direita persiste um nédulo
quistico com 3mm.", "Alteracées morfoestru-
turais difusas da glandula tiroide sugestivas de
tiroidite créomica. Nédulo quistico com 3mm

na hemitiroide direita."

Tabela 4.4: Funcao FRASESRELEVANTES input/output

4.4 POSTagging e lematizacao de frases relevantes

Para facilitar o reconhecimento de entidades utilizamos o Tree Tagger. O Tree Tagger é responsavel

pelo POSTagging, que identifica a classe gramatical (verbo, adjetivos, nomes, etc.), e por identificar

o lema de cada palavra.
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function TREETAGRELATORIOS(relatorio)

frasesRelvantes < FRASESRELEVANTES(relatorio)

taggedRel < {}
for all f € frasesRelevantes do

taggedRel + taggedRel U TREETAG(f)

return taggedRel

Bloco de Cédigo 4.5: TreeTagger em frases relevantes

A fungao “TREETAG” é responsavel pelo uso da ferramenta Tree Tagger.

A variavel “taggedRel” tem trés atributos: palavra, tag e lema.

Output
Input
palavra tag lema
Visualiza | VMIP3S0 | visualizar
se PP3CNO0O | se
em SPS00 em
o} DAOMSO0 0
lobo NCMS000 | lobo
"Visualiza-se no lobo esquerdo pequeno esquerdo | AQOMSO esquerdo
quisto coléide com 4mm." pequeno | AQOMS0 pequeno
quisto AQOMSO0 quisto
coldide NCMS000 | coléide
com SPS00 com
4mm NCMS000 | <unknow>
Fp

Tabela 4.5: Funcio TREETAGRELATORIOS input/output

4.5 Reconhecimento de entidades

Com o POSTagging e a identificacdo dos lemas de cada palavra torna-se, agora, muito mais facil,
identificar entidades como complementos circunstanciais de lugar, condi¢des clinicas e descrigdes

de condicbes clinicas.

4.5.1 Complemento Circunstancial de Lugar

O complemento circunstancial indica uma circunstancia de facto expressa pelo verbo e pode ser

de tempo, lugar, causa, etc., conforme a circunstancia que se exprime na frase. Um complemento
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circunstancial de lugar responde a pergunta “onde?” e pode surgir em qualquer ponto da frase,

normalmente, entre virgulas [45].

Em relatorios da tiroide, um complemento circunstancial de lugar é uma zona referente a
tiroide, ou seja, as possiveis zonas de incidéncia das condigOes clinicas, onde se destacam as
seguintes: lobo esquerdo, lobo direito e istmo [6]. Na frase “No istmo, hd um nédulo sélido com
areas cisticas centrais medindo 10x11mm.” podemos identificar o complemento circunstancial de

lugar: “No istmo”.

Para identificar os complementos circunstanciais de lugar nos relatérios da tiroide tivemos
em conta o seguinte: estes normalmente comegam com a preposicdo “em” ou uma contragao da
proposi¢ao “em” (ex. no, na, num, numa...) e terminam nos lemas “istmo”, “istmico”, “direito”
ou “esquerdo”, ou seja, o término das zonas relevantes da tiroide. O lema “lobo” também foi
considerado para os casos que se referem a ambos os lobos (ex. “em ambos os lobos”) ou para os
casos que se referem a um lobo mas sem referéncia a qual (ex. “num dos lobos”). Determinar uma
contracao da preposi¢do “em” é possivel com o TreeTagger pois este identifica, por exemplo, “na”

como “em+a”. Foram também considerados os casos “a direita” e “a esquerda” como relevantes.

O tamanho méximo considerado para um complemento circunstancial de lugar foi de 12
palavras, sem pontuacao pelo meio (ex. virgulas, pontos, etc.). Por exemplo, para a frase “A
ecoestrutura do tecido glandular é levemente heterogénea visualizando-se na vertente anterior
do ter¢o médio do lobo esquerdo nédulo hipoecéico com 7x4mm.” é capaz de identificar o

complemento circunstancial de lugar “na vertente anterior do ter¢co médio do lobo esquerdo”.
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function IDENTIFICARCOMPLEMENTOSDELUGAR (taggedRel)
alvo + 1
141
while i = 1 < LENGTH(taggedRel) do
if TEM(”4”,taggedRel[i]$palavra) and (TEM(”esquerdo”, taggedRel[i + 1]$lema) or
TEM("direito”, taggedRel[i + 1]$lema)) then
taggedRel[i : (i + 1)]$entidade < "c_lugar”
i1+ 2
alvo i
if TEM(”em”, taggedRel[i|$lema) then
j—i+1
while j < LENGTH(taggedRel) do
if TEM(”lobo”,taggedRel[j]$lema) then
alvo + j
if TEM(lugares,taggedRel[j]$lema) then
alvo < j
break
J++
if alvo # 1 and not(TEM(”[: punct :]”, taggedRelli : alvo]$palavra)) and alvo — i <
12 then
taggedRel[i : alvo|$entidade < "c_lugar”
else
alvo + i
1 < alvo+1
return taggedRel

Bloco de Cédigo 4.6: Identificar complementos circunstanciais de lugar

A varidvel “taggedRel” adicionamos o atributo “entidade”, para identificar as diferentes

entidades.
«r. L1 2 ~ x Wlw » Y
[: punct : |” é uma expressao regular que representa os caracteres de pontuagao (“(“, ”)”,
9%k« 7 (134 w”
, C, e € etel).

“z[x:y]” todas as posigdes de “x” a “y” da variavel z.

MW o

A variavel “lugares” é uma lista composta pelos seguintes lemas: “direito”, “esquerdo”, “istmo”

e “istmica’”.
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Input Output

palavra tag lema palavra tag lema entidade
Visualiza | VMIP3S0 | visualizar Visualiza | VMIP3S0 | visualizar
se PP3CNO0O | se se PP3CNO000 | se
em SPS00 em em SPS00 em c_lugar
0 DAOMSO0 o 0 DAOMSO o c_lugar
lobo NCMS000 | lobo lobo NCMS000 | lobo c_lugar
esquerdo | AQOMSO0 esquerdo esquerdo | AQOMSO0 esquerdo c_lugar
pequeno | AQOMSO0 pequeno pequeno | AQOMSO pequeno
quisto AQOMSO0 quisto quisto AQOMSO0 quisto
coléide NCMS000 | colbide coléide NCMS000 | coldide
com SPS00 com com SPS00 com
4mm NCMS000 | <unknow> | 4mm NCMS000 | <unknow>

Fp Fp

Tabela 4.6: Funcao IDENTIFICARCOMPLEMENTOSDELUGAR input/output

4.5.2 Condigoes Clinicas

Embora o TreeTagger identifique a generalidade dos lemas, este, por vezes, falha. Por exemplo,
para a palavra “pseudonodular”, o TreeTagger deveria retornar o lema “nédulo”. Em vez disso,
este retorna “<unknow>”, ou seja, desconhece o lema para a palavra “pseudonodular”. Outra
das falhas surge quando a determinada palavra estd associado um erro ortografico, por exemplo,

“nodulo” (sem acento) o lema da palavra “nodulo” é identificado como “nodular”.

Para evitar erros, ao contrario dos complementos circunstanciais de lugar nos quais utilizamos
os lemas, foi necessario determinar as variantes das condigoes clinicas. Para tal, tivemos em
conta as patologias principais associadas a tiroide, tais como quisto/cisto, nédulo e bécio, bem

como as palavras da familia das patologias principais.

Para identificar as palavras da familia “nédulo”, por exemplo, identificaram-se, em todos os
relatérios, os casos positivos, palavras que pertencem a familia de “nédulo”, e os casos falsos,
palavras que nao pertencem a familia de “nédulo”. Para o fazer comecamos por identificar o
radical, constituinte da palavra indecomponivel que se mantém depois de eliminar todos os afixos

” o«

(ex. o radical das palavras “nédulo”,

” 13 A

nodularidade”; “nodulares” é “nodul”) [46], ou parte do
radical e posteriormente verificamos se as palavras que contém o radical ou parte dele sdo todas
casos positivos. Se ndo o forem, podemos filtrar os casos negativos até conseguirmos um resultado
com a totalidade de casos positivos. O radical escolhido, para os casos em que este tem acento,

deve ser com acento e sem acento.

As palavras que contém “néd” ou “nod” apresentam todas casos positivos para as palavras

da familia “nédulo” (ver Anexo A.1).
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As palavras que contém “bdéc” ou “boc” apresentam todas casos positivos para as palavras

da familia “bécio”. Foi apenas identificada a palavra “bdcio”.

As palavras que contém “quisto” e “cisto” apresentam todas casos positivos para as palavras

da familia “quisto” e “cisto” (ver Anexo A.2).

function IDENTIFICARCONDICOESCLINICAS(taggedRel)
for i =1 to LENGTH(taggedRel) do

if taggedRel[i|$palavra € condicoesClinicas then

return taggedRel

A varidvel “condicoesClinicas” é uma lista composta pelas palavras da familia de "nédulo”,

taggeRelli|$entidade <+ "nome”

Bloco de Cédigo 4.7: Identificar condigoes clinicas

"quisto/cisto"e "bocio", referidas acima.

Input Output
palavra tag lema palavra tag lema entidade
Visualiza | VMIP3S0 | visualizar Visualiza | VMIP3S0 | visualizar
se PP3CNO0O | se se PP3CNO00 | se
em SPS00 em em SPS00 em
0 DAOMSO0 o o DAOMSO o}
lobo NCMS000 | lobo lobo NCMS000 | lobo
esquerdo | AQOMSO0 esquerdo esquerdo | AQOMSO0 esquerdo
pequeno | AQOMSO pequeno pequeno | AQOMSO pequeno
quisto AQOMSO0 quisto quisto AQOMSO0 quisto nome
colbide NCMS000 | coldide coléide NCMSO000 | coldide
com SPS00 com com SPS00 com
4mm NCMS000 | <unknow> | 4mm NCMS000 | <unknow>

Fp Fp

Tabela 4.7: Funcao IDENTIFICARCONDICOESCLINICAS input/output

4.5.3 Descrigoes de condigoes clinicas

Na descricao das condigoes clinicas, tal como nas condicbes clinicas, a identificacdo de lemas

falha, ou seja, também é necessario identificar as variantes das descrigoes das condigoes clinicas.

Estas sdo: “coldide”,

“calcificacao

9w

YW

ecbico” e “ecogénico”, bem como as palavras da familia das descri¢des mencionadas.

compressao”,

YW

PA A4

mergulhante”,

solido

YW

YW

, “misto”, “halo”,

vascularizacao”

)

As palavras que contém “coloi” ou “coldi” apresentam todas casos positivos para as palavras

da familia “col6ide” (ver Anexo A.3).
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As palavras que contém “compress” apresentam todas casos positivos para as palavras da

familia “compressao”. Foi apenas identificada a palavra “compressao”.

As palavras que contém “mergulh” apresentam todas casos positivos para as palavras da

familia “mergulhante”. Foi apenas identificada a palavra “mergulhante”.

As palavras que comegam por “sol” ou “s6l” apresentam todas casos positivos para as palavras

da familia “sélido” (ver Anexo A.4).

As palavras que comecam por “mis” apresentam todas casos positivos para as palavras da

familia “misto” (ver Anexo A.5).

As palavras que comecam por “halo” apresentam todas casos positivos para as palavras da

familia “halo”. Foi apenas identificada a palavra “halo”.

As palavras que contém “vascu” menos o caso negativo “cardiovascular”; apresentam todas

casos positivos para as palavras da familia “vascularizagdo” (ver Anexo A.6).

As palavras que contém “calci” apresentam todas casos positivos para as palavras da familia

“calcificagdo” (ver Anexo A.7).

As palavras que contém “ecoi” ou “ec6i” apresentam todas casos positivos para as palavras

da familia “ecéicos” (ver Anexo A.8).

As palavras que contém “ecogé” ou “ecoge” apresentam todas casos positivos para as palavras

da familia “écogenico” (ver Anexo A.9).

function IDENTIFICARDESCRICOESDECONDICOESCLINICAS(taggedRel)
for i =1 to LENGTH(taggedRel) do
if taggedRel[i]$palavra € descricoesDecondicoesClinicas then
taggeRel[i]|$entidade < "adj”

return taggedRel

Bloco de Cédigo 4.8: Identificar descri¢bes de condigoes clinicas

A variavel “descricaoDeCondicoesClinicas” é uma lista composta pelas palavras da familia

das descricoes das condicOes clinicas referidas acima.
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Input Output
palavra tag lema palavra tag lema entidade
Visualiza | VMIP3S0 | visualizar Visualiza | VMIP3S0 | visualizar
se PP3CNO0O | se se PP3CNO000 | se
em SPS00 em em SPS00 em
0 DAOMSO0 o o DAOMSO o
lobo NCMS000 | lobo lobo NCMS000 | lobo
esquerdo | AQOMSO0 esquerdo esquerdo | AQOMSO0 esquerdo
pequeno | AQOMSO pequeno pequeno | AQOMSO pequeno
quisto AQOMSO0 quisto quisto AQOMSO0 quisto
coldide NCMS000 | coldide coldide NCMS000 | coldide adj
com SPS00 com com SPS00 com
4mm NCMS000 | <unknow> | 4mm NCMS000 | <unknow>

Fp Fp

Tabela 4.8: Funcao IDENTIFICARDESCRICOESDECONDICOESCLINICAS input/output

4.5.4 Excecgoes

Existem ainda outras palavras da familia “quisto/cisto” que podem pertencer tanto a condigoes
clinicas como a uma descrigao de uma condigdo clinica. Quando temos a seguinte frase, “Na
hemitiréide direita identifica-se uma formacao cistica com 15mm, estavel em relagdo ao exame
anterior.”, “cistica” é referente a uma condicido clinica. Ja quando temos a frase “No lobo
esquerdo as duas maiores nodularidades tém caracteristicas cisticas, de provavel natureza coldide
e medem 3mm.”, “cisticas” é referente a uma descricdo de condicdo clinica. Para desfazer
ambiguidades, em relagdo as palavras da familia de “quistico”/”cistico” é necessario entender
a qual das categorias pode pertencer cada uma das palavras, condicao clinica ou descricao de
condi¢ao clinica, dependendo do contexto. Para isso é preciso entender quais as frases que
contém palavras da familia “nédulo” e verificar se a frente da palavra existem palavras da familia
"quistico"/"cistico". Se existirem, “quistico”/”cistico” refere-se a uma descri¢do de uma condicao

clinica, se nao, refere-se a uma condicao clinica.

Para identificar as palavras da familia “quistico” /“cistico” identificou-se, em todos os relatérios,

YW

as palavras que contém “quisti”, “cisti”, “quisti” e “cisti” (ver Anexo A.10).
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function IDENTIFICAREXCECOES(taggedRel)
141
while i < LENGTH(taggedRel) do
if taggedRel[i|$palavra € nodulos then
while taggeRel[i|$entidade # "end” do
if taggedRel[i|$palavra € execoes then
taggedRel[i|$entidade < "adj”

i + + break
if taggedRel[i|$palavra € execoes then
taggedRel[i]$entidade < "nome”

i+ +

return taggedRel

Bloco de Cédigo 4.9: Identificar excegoes

A variavel “nodulos” é uma lista composta pelas palavras da familia "n6dulo", referidas acima.

A varidvel “execoes” é uma lista composta pelas palavras da familia “quistico”/“cistico”

referidas acima.

4.6 Sequéncias

Input Output
palavra tag lema palavra tag lema entidade
Identifica | VMIP3S0 | identificar | Identifica | VMIP3S0 | identificar
se PP3CNO0O | se se PP3CNO0O | se
um DIOMSO um um DIOMSO um
nodulo NCMS000 | nédulo noédulo NCMS000 | nédulo
quistico AQOMSO quistico quistico AQOMSO quistico adj
com SPS00 com com SPS00 com
3mm NCMS000 | <unknow> | 3mm NCMS000 | <unknow>
em SPS00 em em SPS00 em
o) DAOMSO0 ) 0 DAOMSO )
lobo NCMS000 | lobo lobo NCMS000 | lobo
esquerdo | AQOMSO esquerdo esquerdo | AQOMSO esquerdo
Fp Fp
Tabela 4.9: Fungao IDENTIFICAREXCECOES input/output

Y

Depois de identificar cada uma das entidades, deve obter-se uma sequéncia que reflete a ordem

de aparicdo das diferentes entidades juntamente com verbos, fim de frase e ocorréncias relevantes.
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Para isso, comecamos por identificar as entidades, os verbos, o fim de frase e as ocorréncias

relevantes para posteriormente obter a sua ordem de aparigao.

function IDENTIFICARENTIDADES(frasesRelevantes)

taggedFrasesRelevantes < {}

for all fr € frasesRelevantes do

taggedRel - TREETAGRELATORIOS(f7)

taggedRel$entidade < “”

taggedRel < IDENTIFICARCOMPLEMENTOSDELUGAR(taggedRel)
taggedRel < IDENTIFICARVERBOS(taggedRel)

taggedRel < IDENTIFICARCONDICOESCLINICAS(tagged Rel)

taggedRel < IDENTIFICARDESCRICAODECONDICOESCLINICAS(tagged Rel)

taggedRel < IDENTIFICAREXCECOES(taggedRel)

taggedRel < IDENTIFICAROCORRENCIASRELEVANTES(taggedRel, fr)
taggedRel < IDENTIFICARFIMDEFRASE(tagged Rel)
taggedRel < NUMERARENTIDADES(tagged Rel)

taggedFrasesRelevantes < tagged FrasesRelevantes U tagged Rel

return taggedFrasesRelevantes

Bloco de Cédigo 4.10: Identificacdo de entidades

“taggedRel$entidade + 7 adiciona o atributo “entidade” & varidvel “taggedRel”.

Output
Input .
palavra tag lema entidade
Visualiza | VMIP3S0 | visualizar verbol
se PP3CNO0O | se
em SPS00 em c_lugarl
0 DAOMSO0 0 c¢_lugarl
lobo NCMS000 | lobo c_lugarl
"Visualiza-se no lobo esquerdo pequeno esquerdo | AQOMSO0 esquerdo ¢_lugarl
quisto coléide com 4mm." pequeno | AQOMSO pequeno
quisto AQOMSO quisto nomel
coldide NCMS000 | coléide adjl
com SPS00 com
4mm NCMS000 | <unknow> | numl
Fp end

Tabela 4.10: Fungdo IDENTIFICARENTIDADES input/output
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4.6.1 Ocorréncias relevantes

Para identificar ocorréncias relevantes basta obter uma lista destas e identifica-las.

function IDENTIFICAROCORRENCIASRELEVANTES(taggedRel, fraseRelevante)
ocorrenciasRelevantes <~ OCORRENCIASRELEVANTES( fraseRelevante)
fori=1 to LENGTH(taggedRel) do
if taggedRel$palavrali] € ocorrenciasRelevantes then

taggeRel[i|$entidade < "num”

return taggedRel

Bloco de Cédigo 4.11: Identificar ocorréncias relevantes

4.6.2 Fim de frase

De forma a identificar o final de uma frase, ja que existem frases relevantes constituidas por duas
frases, foi necessario identificar o fim destas. Para isso criamos uma entidade que identifique o fim

Woowm
5 .

de frase, ou seja, quando no atributo “palavra” existir um ou “?” o atributo “entidade”

deve ser “end”.

function IDENTIFICARFIMDEFRASE(taggedRel)
for i =1 to LENGTH(taggedRel) do
if TEM(“.|!|?", taggedRel[i|$palavra) then
taggedRel[i]$entidade < "end”
return taggedRel

Bloco de Cédigo 4.12: Identificar fim de frase

4.6.3 Verbos

O constituinte que designa o ser ou o objeto sobre o qual diretamente recai a agdo expressa pelo
verbo tem o nome de complemento direto. Este surge como a resposta a pergunta “O que é que?”
[45]. Nos relatérios da tiroide, o complemento direto geralmente refere-se a uma condigéo clinica.
O verbo, geralmente, antecede o complemento direto, tornando-se, assim, uma importante classe

gramatical para a extracdo automatica de condi¢des clinicas.
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Verbo
C. Direto

Na vertente esquerda do istmo ha Um ndédulo sé1ido com areas
cisticas centrais medindo 10x11lmm.

Figura 4.2: Exemplo complemento direto/condi¢ao clinica

Avaliando a ordem de apari¢do das entidades nas frases relevantes de 100 relatorios, e
recorrendo a uma implementagao do algoritmo GSP do Weka [47], como podemos ver na imagem
4.3, em 217 ocorréncias de condigdes clinicas, a sequéncia verbo condigdo clinica (“nome”)
acontece 187 vezes. O verbo torna-se, assim, uma importante classe gramatical para a extracao
automatica de condigOes clinicas. Para identificar um verbo s6 é preciso selecionar todas as

palavras classificadas pelo POSTagging como verbos.

- 2-3equences

[1 -
2] <{wverbol{nomel}l> (1E87)

Figura 4.3: Numero de ocorréncias verbo — condigao clinica ("nome")

function INDENTIFICARVERBOS(taggedRel)
for i =1 to LENGTH(taggedRel) do
if cHARAT(taggedRel[i]$tag,1) == "V then
taggedRel[i]$categoria < "verbo”

return taggedRel

Bloco de Cédigo 4.13: Identificacdo de verbos

A fungdo “CHARAT” retorna um caracter que se encontra numa posicdo dada de uma string.

O primeiro parametro é a string, o segundo a posi¢do do caracter que se pretende obter.

4.6.4 Ordem de ocorréncia

As entidades podem aparecer varias vezes em cada uma das frases relevantes, por isso torna-se
imperativo numerar estas de forma a perceber a sua ordem de apari¢do. Assim, é possivel obter

uma verdadeira sequéncia que retrata a ordem de aparicao das entidades.
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function NUMERARENTIDADES(taggedRel)

cLugar «+ 1
verbo < 1
nome < 1
adj <1
num < 1
141
while ¢ < LENGTH(tagedRel) do
if taggedRel[i]$entidade == "c_lugar” then
while taggedRel[i|$entidade == "c_lugar” do
taggedRel[i|$entidade <— CONCAT("c_lugar”, cLugar)
i+
cLugar + +
if taggedRel[i|$entidade == "verbo” then
taggedRel[i]$entidade < CONCAT("verbo”, verbo)
verbo + +
else if taggedRel[i|$entidade == "nome” then
taggedRel[i]$entidade < CONCAT("nome”, nome)
nome + +
else if taggedRel[i|$entidade == "adj” then
taggedRel[i|$entidade <— CONCAT("adj”, adj)
adj + +
else if taggedRelli]$entidade == "num” then
taggedRel[i]$entidade < CONCAT("num”, num)
num + +
i+ +

return taggedRel

Bloco de Cédigo 4.14: Numerar entidades
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Input Output

palavra tag lema entidade | palavra tag lema entidade
Visualiza | VMIP3S0 | visualizar | verbo Visualiza | VMIP3S0 | visualizar | verbol
se PP3CNO | se se PP3CNO | se
em SPS0 em c_lugar em SPS0 em c_lugarl
0 DAOMSO | o c_lugar 0 DAOMSO | o c_lugarl
lobo NCMS00 | lobo c_lugar lobo NCMS0 lobo c_lugarl
esquerdo | AQOMSO | esquerdo | c_lugar esquerdo | AQOMSO | esquerdo | c_lugarl
pequeno | AQOMSO | pequeno pequeno | AQOMSO | pequeno
quisto AQOMSO | quisto nome quisto AQOMSO | quisto nomel
coldide NCMSO0 coldide adj coldide NCMSO0 coldide adjl
com SPS00 com com SPS00 com
4mm NCMS00 | <uk> num 4mm NCMS00 | <uk> num1

Fp end Fp end

Tabela 4.11: Funcdo NUMERARENTIDADES input/output

4.6.5 Obter sequéncia

Para obter uma sequéncia extraimos as entidades por ordem de ocorréncia. A frase da Tabela

4.11 “Visualiza-se no lobo esquerdo pequeno quisto coldéide com 4mm”, deve produzir a seguinte

sequéncia: “verbol, c_lugarl, nomel, adjl, numl, end”. Sendo, “c_lugar” o complemento

circunstancial de lugar, o “adj” a descri¢do da condicdo clinica, o “nome” uma condicao clinica,

“verbo” um verbo, “end” o fim de uma frase e “num” uma ocorréncia relevante.

function OBTERSEQUENCIA (taggedRel)

sequencia < {}

11

while i < (LENGTH(taggedRel) — 1) do

if taggedRel[i|$entidade == “c_lugar” then

i+ +

if taggeRel[i|$entidade # “” then

i+ +

return sequencia

sequencia < sequencia U taggedRel[i|$entidade
while taggedRel[i]$entidade == “c_lugar” do

sequencia < sequencia U taggedRel[i]$entidade

Bloco de Cédigo 4.15: Obter sequéncia
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Input
Output
palavra tag lema entidade
Visualiza | VMIP3S0 | visualizar verbol
se PP3CNO00 | se
em SPS00 em c_lugarl
0 DAOMSO 0 c_lugarl
lobo NCMS000 | lobo c_lugarl
esquerdo | AQOMSO0 esquerdo c_lugarl )
"verbol, c_ lugarl, nomel, adjl, num1"

pequeno | AQOMSO pequeno
quisto AQOMSO0 quisto nomel
coldide NCMS000 | coldide adjl
com SPS00 com
4mm NCMS000 | <unknow> | numl

Fp end

Tabela 4.12: Funcio OBTERSEQUENCIA input/output

Posteriormente, obtida a sequéncia, identificamos quais as entidades associadas a uma

ocorréncia relevante.

c_lugarl

verbol

nomel

Na hemitirdide direita identifica-se um nddulo
s61ido com 12x14mm.

adjl

numl

c_lugarl, verbol, nomel, adjl, numl

)

Figura 4.4: Entidades associadas a uma ocorréncia relevante

Por exemplo, na frase da Figura 4.4 “Na hemitiréide direita identifica-se um nédulo sélido

com 12x14mm.” sabemos que a ocorréncia relevante “numl” estdo associadas as entidades

W

“c_lugar”, “nomel” e “adj”. Estes devem ser as entidades a serem extraidas automaticamente,
ou seja, devem ser extraidas automaticamente as entidades associadas as ocorréncias relevantes.

Desta forma, é possivel extrair, por completo, os termos relevantes.

A sequéncia a ser analisada para extracdo automatica das entidades é a sequéncia que se
encontra depois do primeiro “end”, ou seja, a sequéncia da tultima frase, onde ocorre a ocorréncia
relevante. A sequéncia completa s6 é usada se a entidade condicdo clinica ndo existir, na
ultima frase, a esquerda da ocorréncia relevante. Em ambos os casos, no final da tdltima frase é
identificada a entidade “end”. Esta é eliminada, pois nao se demonstrou relevante para a extragao

de entidades associadas a ocorréncias relevantes, como demonstrado no Bloco de Codigo 4.15.
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function ULTIMASEQUENCIA (sequencia)
fori=1 to LENGTH(sequencia) do
if sequenciali] == "end” then

return sequencia[(i + 1) : LENGTH(sequencia)]

Bloco de Cédigo 4.16: Obter iltima sequéncia

Input Output

"verbol, nomel, numl, end, ¢_lugarl, verbo2, | "c_lugarl, verbo2, nome2, adjl, adj2, verbo3,

nome2, adjl, adj2, verbo2, num?2" num?2"

Tabela 4.13: Fun¢gao ULTIMASEQUENCIA input/output

4.7 Extracao automatica das entidades associadas as ocorrén-

cias relevantes

Analisando 170 sequéncias de frases relevantes, correspondentes a 100 relatérios da tiroide e
a 266 ocorréncias relevantes, foi possivel obter manualmente as sequéncias relevantes. Uma
sequéncia relevante é uma sequéncia onde consta entidades associadas a uma ocorréncia relevante.
Por exemplo, para a ocorréncia relevante “numl” da Figura 4.5 obtemos a seguinte sequéncia

relevante: “c_lugarl, verbo2, nomel, adjl, adj2”.

verbol end

/ / c_lugarl .

A ecoestrutura da glandula é relativamente homogénea Na vertente
gsquerda do istmo ha um nédulo sélido, com dreas C'I sticas, centrai S, medindo

¢_lugarl / nomel /w"%\ adj2 verbo3

verbo? numl

Figura 4.5: Entidades associadas a uma ocorréncia relevante

Depois de analisadas as 266 sequencias relevantes chegamos a conclusdo que para extrair
automaticamente as entidades associadas a uma ocorréncia relevante é necessario tratar, de
forma independente, cada uma das entidades (condigao clinica, descrigdo de condigao clinica e

complemento circunstancial de lugar).
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4.7.1 Extracao de condigoes clinicas

Uma ocorréncia relevante tem, obrigatoriamente, uma condicdo clinica. Estas apresentam-se
a esquerda da ocorréncia relevante, na maior parte dos casos, e antecedidas de um verbo, ou
seja, fazem parte do complemento direto. O complemento direto poderia ser importante para
identificar situacées ambiguas no reconhecimento de entidades, nomeadamente na distingdo entre
descricoes de condigGes clinicas e condicoes clinicas. Por exemplo, na frase “Identifica-se uma

7 “cistica” é referente a uma condicdo clinica, ja quando temos a frase

formacao cistica com 2mm
“No lobo esquerdo, identificam-se nodularidades com caracteristicas cisticas medindo 5mm.”,
“cisticas” é referente a descricdo de condicao clinica. Tanto na primeira frase como na segunda, o
verbo antecede a condigdo clinica, ou seja, a condicao clinica pertence ao complemento direto,
embora isto ndo acontega para todos os casos. Por exemplo, a frase “Conclusdo dois nédulos na
hemitiroide direita respetivamente com 6mm e 11mm.” a condigdo clinica “nédulos” nao precede
de um verbo, nem faz parte do complemento direto. De forma a evitar mas interpretacoes, foi
extraida a condicao clinica que se encontra mais préxima e a esquerda da ocorréncia relevante,
como ¢é exemplificado na Figura 4.6. Sendo que, para distinguir condigoes clinicas e descri¢es de

condigoes clinicas foi utilizado o método mencionado em 4.5.4.

c_lugarl, verbol, nomel, adjl, adj2, numl

I T

Figura 4.6: Extragdo automatica de condigdo clinica, uma frase

Existem casos onde a metodologia para a extragdao automatica da condigédo clinica falha, ou
seja, quando na frase da ocorréncia relevante, a esquerda da ocorréncia nao existe uma condicao
clinica. Se numa primeira tentativa de extragdo nao conseguirmos extrair uma condicdo clinica,
entdo temos de verificar se na frase anterior, com a mesma metodologia (& esquerda e a mais
proxima da ocorréncia relevante), conseguimos extrair uma condigdo clinica, como é exemplificado

na Figura 4.7.

verbo3, nomel, end, c_lugarl, adjl, numl, adj2

I T

Figura 4.7: Extragdo automatica de condicdo clinica, duas frases

Se mesmo assim nao conseguirmos extrair uma condicao clinica, entdo a ocorréncia relevante
nao estard associada a nenhuma condicdo clinica e, portanto, ndo estara associada a nenhuma
entidade. Esta ocorréncia relevante ndo pertencera, muito provavelmente, a nenhum termo
relevante. E o exemplo das frases "Ecografia da tiréide técnica foram realizados ecotomogramas
sagitais e transversais da glandula tirdide. Relatorio a tirdide localiza-se na sua topografia
habitual e tem dimensoes conservadas (lobo direito 56x17x12mm; lobo esquerdo 57x14x13mm,

de didmetros longitudinal, antero-posterior e transversal; istmo 3mm)."de onde conseguimos
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extrair a sequéncia “verbo2, end, numl”. A ocorréncia relevante “numl”, do exemplo anterior,

nao apresenta nenhuma condigéo clinica associada.

function EXTRAIRCONDICAOCLINICA (ORelevante,sequencia)
141
while i = 1 < LENGTH(sequencia) do
if sequenciali] == ORelevante then
7 — —
while 7 > 0 do
if TEM("nomel0 — 9]”, sequenciali]) then
return sequencialil

i——

return {}
1+ +
Bloco de Cédigo 4.17: Extrair condigao clinica
Input Output
"num1"; "c_lugarl, verbol, nomel, adjl, adj2, verbo2, numl1" | "nomel"

Tabela 4.14: Funcio EXTRAIRCONDICAOCLINICA input/output

4.7.2 Extragao de descrigoes de condigbes clinicas

Para fazer a extracao das descri¢cbes das condicbes clinicas, é essencial saber qual a posi¢ao na
sequéncia da ocorréncia relevante, bem como da condigao clinica associada a ocorréncia relevante.
As descrigoes das condigoes clinicas variam consoante as posi¢oes destas na sequéncia. Para enten-
der qual a posicao das condicOes clinicas, descri¢coes das condigoes clinicas e ocorréncia relevante,
removemos das sequéncias todos os outros elementos (verbos e complementos circunstanciais de

lugar).

function ELIMINARVERBOSECLUGAR(sequencia)
novaSequencia < {}
for all s € sequencia do
if =TEM("verbo[0 —9]”,s) or =TEM(”c_lugar[0 — 9]”,s) then
novaSequencia < novaSequencia U s

return novaSequencia

Bloco de Cédigo 4.18: Eliminar verbos e complementos circunstanciais de lugar
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Input Output

"c_lugarl, verbol, nomel, adjl, num1" | "nomel, adjl, numl"

Tabela 4.15: Funcao ELEMINARVERBOSECLUGAR . input/output

Sabendo de antemao qual é a condicao clinica associada a uma ocorréncia relevante é possivel
extrair com mais precisdo as descrigoes das ocorréncias relevantes, na sequéncia, que normalmente
surgem entre a condi¢do clinica e a ocorréncia relevante. Para verificar, é preciso entender qual é
a primeira descricao de condigdo clinica que surge a esquerda da ocorréncia relevante. Depois de
encontrada, sdo extraidas todas as descricbes a esquerda, até aparecer um elemento diferente
de descrigdo (condicdo clinica ou uma ocorréncia relevante), como esta exemplificado para a

ocorréncia relevante “numl” na Figura 4.8 e para a ocorréncia relevante “num2” da Figura 4.9.

nomel, adjl, numl

T~ |

Figura 4.8: Extragdo automatica de descricoes clinicas, exemplo 1

| —

nomel, adjl, numi, adj2, adj3, num2

| d N

Figura 4.9: Extragdo automatica de descrigoes clinicas, exemplo 2

Existem excecbes, nomeadamente quando a descricdo da condicdo clinica nido se encontra
entre a condicao clinica e a ocorréncia relevante. Nestes casos, muito provavelmente, a descricao
da condicao clinica encontra-se no fim da sequéncia, ou seja, é necessario saber qual a primeira
descricao de condicao clinica que se encontra a direita da ocorréncia relevante e verificar se é
precedida, apenas e s6, de descrigoes de condigdes clinicas (ex. Figura 4.10). Nao sendo precedida
apenas de descri¢oes de condic¢bes clinicas, entdo podemos dizer que nao existe uma descricao de
condic¢ao clinica associada a ocorréncia relevante, sendo impossivel extrai-la, como é o exemplo

da ocorréncia relevante “numl1” na sequéncia “nomel, numl, adj2, num2”.

| N %
nomel, numl, num2, adjl, adj2

Figura 4.10: Extracao automéatica de descri¢des clinicas, exemplo 3

Por fim, se uma ocorréncia relevante for a tltima ocorréncia da sequéncia e a direita desta

s6 existirem descricoes de condigdes clinicas, entao estas estdo associadas a ultima ocorréncia
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relevante da sequéncia, como estd exemplificado para a ocorréncia relevante “num2” na Figura
4.11.

nomel, adjl, numl, adj2, num2, adj3
I N

Figura 4.11: Extracao automatica de descrigoes clinicas, exemplo 4

function EXTRACAODEDESCRICOESDECONDICOESCLINICAS(ORelevante, CClinica, sequen-
cia)
descricaoDeCondicaoClinica < {}
sequencia < ELEMINARVERBOSECLUGAR(sequencia)
for i =1 to LENGTH(sequencia) do
if sequenciali] == ORelevante then
ji
while sequencia[j] # CClinica do
if TEM(”adj[0 — 9]”, sequencialj]) then
while TEM(”adj[0 — 9]”, sequencialj]) do
descricaoDeCondicaoClinica < descricaoDeCondicaoClinical
sequencialj]
j——
break
j——
while i < LENGTH(sequencia) do
if TEM(”adj[0 — 9]”, sequenciali]) then
1NLCLo — 1
while TEM(”adj[0 — 9]”, sequenciali]) do
1+ +
if i == LENGTH(sequencia) then
descricaoDeCondicaoClinica < descricaoDeCondicaoClinicalJ
sequencialinicio : i
break
1+ +
return descricaoDeCondicaoClinica
1+ +

Bloco de Cédigo 4.19: Extracdo de descrigoes de condigGes clinicas
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Input Output

"'numl"; "nomel"; "c_lugarl, verbol, nomel, adjl, adj2, verbo2, numl" | "adjl, adj2"

Tabela 4.16: Funcio EXTRACAODEDESCRICAODECONDICOESCLINICAS input/output

4.7.3 Extracao de complementos circunstanciais de lugar

Dada a volatilidade do complemento circunstancial de lugar, ou seja, este pode aparecer em
qualquer parte da frase, a extragdo deste torna-se mais dificil. Para extrair o complemento
circunstancial de lugar removemos das sequéncias: verbos, condigdes clinicas e descrigoes de

condigoes clinicas.

function ELIMINARVERBOSECCLINICASED CCLINICAS(sequencia)
novaSequencia < {}
for all s € sequencia do
if =TEM("verbo[0 —9]”,s) or =TEM("nome[0 — 9]”,s) or =TEM("adj[0 — 9]”) then
novaSequencia < novaSequencia U s

return novaSequencia

Bloco de Cédigo 4.20: Eliminar verbos, condigoes clinicas e descricdo de condigoes clinicas

Input Output

"c_lugarl, verbol, nomel, adjl, numl1" | "c_lugarl, nomel"

Tabela 4.17: Fungdo ELEMINARVERBOSECCLINICASEDCCLINICAS input/output

Analisando as sequéncias com complementos circunstanciais de lugar e ocorréncias relevantes
observa-se que os complementos de lugar ocorrem, geralmente, a direita da ocorréncia relevante
se a sequéncia terminar em complemento de lugar ou a esquerda se a sequéncia ndo terminar em

complemento de lugar, como é exemplificado nas Figuras 4.12, 4.13 e 4.14.

numl, c_lugarl, num2, c¢_lugar2

1 71 |

Figura 4.12: Extracdo automética de complementos circunstanciais de lugar, exemplo 1

¢_lugarl, numl, c_lugar2, num?2

L T | T

Figura 4.13: Extracdo automética de complementos circunstanciais de lugar, exemplo 2
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¢_lugarl, numl, num?2

— 1

Figura 4.14: Extracao automética de complementos circunstanciais de lugar, exemplo 3

Existem ainda sequéncias onde é impossivel encontrar um complemento de lugar & esquerda
da ocorréncia relevante, pois esta é a primeira da sequéncia. Para esta ocorréncia relevante, o
complemento de lugar associado passa a ser o primeiro que aparecer a direita, como é exemplificado

na Figura 4.15.

numl, c_lugarl, c_lugar2, num2

-1 7

Figura 4.15: Extracdo automética de complementos circunstanciais de lugar, exemplo 4

Para uma ocorréncia relevante é apenas extraido um complemento de lugar, embora existam
casos onde estas tém mais de um. Nestes casos, normalmente, os complementos de lugar sao
referentes a mesma zona da tiroide, sendo que uma é referente a uma zona mais abrangente da

tiroide, como é demonstrado na Figura 4.16.

¢_lugarl

Em ambos os lobos toroideus observam-se algumas formacdes nodulares,
destacando-se trés pa metade inferior do lobo esquerdo, uma predominantemente
s6lida com l7mm,e duas\ic’)lidas ambas as  l2mm,

numl

c_lugar2 numz2

c_lugarl, c_lugar2, numl, num2

Figura 4.16: Extracdo automética de complementos circunstanciais de lugar, exemplo 5
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function EXTRACAODECCDELUGAR(ORelevante, sequencia)
sequencia < ELIMINARVERBOSECCLINICASED CCLINICAS(sequencia)
if TEM(”c_lugar|0 — 9]”, sequencia[LENGTH(sequencia)]) then
direita < true
else
direita < false
for i =1 to LENGTH(sequencia) do
if sequencialil == ORelevante then
if direita or i == 1 then
while —TEM(”c_lugar[0 — 9]”, sequenciali]) do
1+ +
return sequenciali]
else
while —TEM("c_lugar[0 — 9]”, sequenciali]) do
—
return sequenciali]

return {}

Bloco de Cédigo 4.21: Extracdo de complementos circunstanciais de lugar

Input Output

"numl"; "c_lugarl, verbol, nomel, adjl, adj2, verbo2, num1" | "c_lugarl"

Tabela 4.18: Funcio EXTRACAODEDECCDELUGAR input/output

4.8 Extracao de termos relevantes

Por fim, resta extrair os termos relevantes, ou seja, ocorréncias relevantes e entidades associadas

a estas. Para isso, comecamos por tratar o texto, selecionar as frases relevantes e fazer o TreeTagg

das frases relevantes. De seguida, para todas as frases relevantes obtemos a sequéncia, a sequéncia

da ultima frase e as ocorréncias relevantes da ultima frase, para cada uma dessas ocorréncias é

extraido um termo relevante. Numa primeira fase, para cada uma das ocorréncias relevantes

tentamos extrair a condic¢do clinica, na ultima frase. Se esta existir, sdo extraidas as outras

entidades na dltima frase, se nao, sdo extraidas as entidades na sequéncia, ou seja, na ultima

frase e na frase anterior. Por fim, identificamos a(s) palavra(s) correspondente(s) a entidade

extraida na sequéncia.
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function EXTRAIRTERMOSRELEVANTES(taggedFrasesRelevantes)
for all tfr € taggedFrasesRelevantes do
sequencia <— OBTERSEQUENCIA(t fr)
ultimaSequencia <— ULTIMASEQUENCIA (sequencia)
oRelevantes «+— ENTORELEVANTE (ultimaSequencia)
termosRelevantes < {}
for all or € oRelevante do
termo3$cClinica <— EXTRAIRCONDICAOCLINICA (or, ultimaSequencia)
if termoS$cClinica == {} then
termo$cClinica < EXTRAIRCONDICAOCLINICA (or, sequencia)
if termo$cClinica == {} then
termosRelevantes < termosRelevantes U {}
else
termo$dCClinica <
EXTRACAODEDESCRICAODECONDICAOCLINICA (or, termo$cClinica, sequencia,)
termo$cLugar <~ EXTRACAODECCDELUGAR(or, sequencia)

else
termo$dC Clinica +
EXTRACAODEDESCRICAODECONDICAOCLINICA (or, termo$cClinica, ultimaSequencia)
termo$cLugar < EXTRACAODECCDELUGAR(or, ultimaSequencia)

termoEmTexto$cClinica <+ OBTERTEXTO(t fr, termo$cClinica)
termoEmT exto$dCClinica <— OBTERTEXTO(t fr, termo$dCClinica)
termoEmTexto$cLugar < OBTERTEXTO(t fr, termo$cLugar)
termoEmTexto$or <~ OBTERTEXTO(tr f, or)

termosRelevantes < termosRelevantes U termoEmT exto

return termosRelevantes

Bloco de Cédigo 4.22: Extrair termos relevantes

function ENTORELEVANTE (sequencia)
ORelevante + {}
for all s € sequencia do
if TEM(”num”, s) then
ORelevante < ORelevante U s

return ORelevante

Bloco de Cédigo 4.23: Extrair ocorréncia relevante de sequéncia
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function OBTERTEXTO(taggedRel, entidade)

palavras < {}

for i =1 to LENGTH(taggedRel) do

if taggedRel[i|$entidade == entidade then
palavras < palavras U taggedRel[i|$palavra
return palavras
Bloco de Cédigo 4.24: Obter texto
Input Output
palavra tag lema entidade | cClinica | dCClinica | cLugar OR
Visualiza | VMIP3S0 | visualizar verbo
se PP3CNO0O | se
em SPS00 em c_lugar
0 DAOMSO0 o c_lugar
lobo NCMS000 | lobo c_lugar \
esquerdo | AQOMSO esquerdo c_lugar C T em o \ \
pequeno | AQOMS0 poqueno quisto coldide lobo 4mm
- - esquerdo”
quisto AQOMSO0 quisto nome
coldide NCMS000 | coldide adj
com SPS00 com
4mm NCMS000 | <unknow> | num
Fp

Tabela 4.19: Funcio EXTRAIRTERMOSRELEVANTES input/output




Capitulo 5

Avaliacao

Neste capitulo é apresentada a avaliacdo do sistema desenvolvido.

Para avaliar a eficicia do sistema é necessario avaliar a eficicia da extragdo automatica. Para
isso, avaliamos a extragao automatica de cada uma das entidades comparando os resultados
da extracao automatica com relatérios previamente anotados, sendo que para cada entidade os
métodos de avaliagdo podem ser diferentes. No final, para avaliar o sistema identificamos em

quantas ocorréncias relevantes o sistema extraiu, erradamente, os termos relevantes.

5.1 Conjunto de dados

O primeiro conjunto de dados é constituido por 100 relatérios escolhidos aleatoriamente dos 1299
relatérios que contém uma ou mais ocorréncias relevantes. Este conjunto foi referido acima e foi
utilizado para obter as sequéncias relevantes, que, por sua vez, geraram o conjunto de regras

utilizadas no sistema para a extracdo automatica das diferentes entidades.

O segundo conjunto também é constituido por 100 relatérios escolhidos aleatoriamente dos
1299 que contém ocorréncias relevantes e serve para validar o conjunto de regras geradas pelo

primeiro conjunto.

O primeiro conjunto de dados corresponde a um total de 170 frases relevantes e a 266
ocorréncias relevantes. O segundo conjunto corresponde a um conjunto de 147 frases relevantes e
a 257 ocorréncias relevantes. Em ambos os conjuntos, a uma ocorréncia relevante esté associada

uma sequéncia e uma sequéncia relevante.

Para a frase “Identificam-se dois pequenos nédulos, um no pdlo inferior do lobo esquerdo,
solido e hipoecogénico, medindo 3mm, e outro no polo inferior do lobo direito, quistico, medindo
4mm.” identificamos as entidades representadas na Figura 5.1 e para as frases “Continuam a
identificar-se algumas formagoes nodulares de natureza mista, bilateralmente. Destacam-se as de
maiores dimensoes no terco médio de ambos os lobos, isoecogénicas, predominantemente sélidas,

medindo a direita 9mm e a esquerda 8mm.” identificamos as entidades representadas na Figura

45
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5.2. Na Figura 5.1 é apresentado um exemplo em que a condicdo clinica associada as ocorréncias
relevantes se encontra na propria frase. Na Figura 5.2 é apresentado um exemplo em que a

condic¢ao clinica associada as ocorréncias relevantes se encontra na frase anterior.

nomel
1
Identificam-se dois pequenos nédulos, um ho polo inferior do lobo,

esquerdo, s6lido, e hipoecogénico, medindo 3mm, e outr
| S R — | T T T - . .
c__lugmrljrﬁ"emor Qp 'Iobo,,('fhr‘e1to,"qu1st1co,l ﬁed1ndo,4mm.

\ d.; adj3 num2
ad) numl

adj1 c_lugarl

c_lugar2

Figura 5.1: Identificacao de entidades uma frase relevante

end nomel

|
Continuam a 1dent1f1car—%?/;1gumas formagdes nodulares de natureza
mista, bilateralmente.’Destacam-se as de maiores dimensdes no
_tercp médio de ambos os lobos, disoecogénicas, predominantement
c_mgmf\ solidas, medindo a direita 9mm ¥ a esquerda 8mm.
L

adjl adj3 c_lugar2 numl c_lugar3 numa2

¢_lugarl

adj2

Figura 5.2: Identificagdo de entidades duas frases relevantes

Para avaliar a extragdo automética de termos para as frases das Figuras 5.1 e 5.2 obtemos
para cada ocorréncia relevante a sequéncia da(s) frase(s), as suas sequéncias relevantes e os
resultados da extragdo automatica de cada uma das entidades (condic¢do clinica, descri¢ao de

condigao clinica e complemento circunstancial de lugar).

Nas primeiras duas linhas da Tabela 5.1 temos as duas ocorréncias relevantes do exemplo da
Figura 5.1 e nas duas ultimas linhas temos as duas ocorréncias relevantes do exemplo da Figura

5.2.
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OR Sequéncias Extracao automatica de termos
. C. C. C.
. Sequéncia Rele- 3 L.
Sequéncia Cli- D. C. Clinica | Lu-
vante .
nica gar
nomel, c_lugarl,
adjl, adj2, numl, | nomel, c_lugarl, . .
3mm | numl ] ] . nomel | adjl | adj2 c_lugarl
c_lugar2, adj3, | adjl, adj2
num?2

nomel, c_lugarl,
adjl, adj2, numl, | nomel, c_lugar2, .
4mm | num?2 ] ] nomel | adj3 c_lugar2
c_lugar2, adj3,| adj3

num?2

nomel, adjl, end,

c_lugarl, adj2,

) nomel, adjl, adj2, adjl | adj2 |
9mm | numl | adj3, c_lugar2, ) nomel ) c_lugar2
adj3, c_ lugar2 adj3
numl, c_lugar3,
num?2
nomel, adjl, end,
c_lugarl, adj2, . . . .
] nomel, adjl, adj2, adjl | adj2 |
8mm | num?2 | adj3, c_lugar2, ) nomel ) c_lugar3
adj3, c¢_lugar3 adj3

numl, c_lugar3,

num?2

Tabela 5.1: Conjunto de dados exemplificativos

Na primeira coluna, “OR” é constituido pela ocorréncia relevante por extenso e pela
identificagdo da ocorréncia relevante. Por exemplo, a ocorréncia relevante “3mm” da Figura 5.1
é identificada como sendo “numl”. Sendo apresentado para essa ocorréncia a sequéncia da frase
relevante “nomel, c_lugarl, adjl, adj2, numl, ¢ lugar2, adj3, num2”, a sequéncia relevante
“nomel, c¢_lugarl, adjl, adj2” (“nomel” como “nédulos”, “c_lugar” como “no pdlo inferior do
lobo esquerdo”, “adjl” como “sélido” e “adj2” como “hipoecogénico”) e as entidades extraidas

(“nomel”, “adjl”, “adj2” e “c_lugarl”).

Para avaliar o sistema verificamos se as entidades extraidas automaticamente estao contidas

no conjunto da sequéncia relevante.

As sequéncias relevantes no primeiro conjunto foram anotadas manualmente, analisando a
frase relevante ou as frases relevantes de cada ocorréncia relevante. Ja no segundo conjunto, as

sequéncias relevantes foram geradas automaticamente pelo sistema e posteriormente corrigidas.
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5.2 Medidas de avaliacao

Para avaliar o sistema existem varias métricas: Accuracy, Precision(r), Recall(p), e F-Measure

(F1).

De forma a avaliar o processo de extracao de entidades, foram definidos os seguintes resultados:
verdadeiro positivo (VP), falso positivo (FP), falso negativo (FN) e verdadeiro negativo (VN).
VP para ocorréncias relevantes que foram classificadas como contendo um termo e esse termo foi
extraido pelo sistema; FP para ocorréncias relevantes que foram classificadas como nao contendo
um termo e o sistema extraiu um termo; FN para ocorréncias relevantes que foram classificadas
como contendo um termo e o sistema nao extraiu um termo e VN para ocorréncias relevantes
que foram classificadas como nao contendo um termo e o sistema ndo extraiu um termo. Segue o

exemplo na Tabela 5.2.

Termo
Resultados
Presente | Ausente
~ . Presente VP FP
Extracao Automatica de Termo
Ausente FN VN

Tabela 5.2: Resultados de Avaliacao

A Accuracy foi usada para avaliar a extracdo automdtica das condigoes clinicas e dos
complementos circunstanciais de lugar, pois para estas entidades a extragdo automatica deve
extrair para cada ocorréncia relevante, como referido acima, uma ou nenhuma, condi¢do clinica

ou um ou nenhum complemento circunstancial de lugar.

Accuracy é o nimero total de extragoes corretas (VP+VN) sobre o nimero total de extragoes
(VP+FP+FN+VN).

Accuracy = yprppLENTVN

Jé& para as descrigbes das condicOes clinicas é possivel extrair zero ou varias descrigoes. Sendo

assim, utilizamos Precision, Recall, e F-Measure (F1).

Precision é a cardinalidade da interseccao do conjunto extraido automaticamente (CAut)
com o conjunto anotado (CAnt) (#(C Aut N C Ant)) sobre a cardinalidade do conjunto extraido
automaticamente (#C Aut).



5.3. Resultados e Anilise 49

_ (#(CAutnCAnt))
T = " ZCAut (5.2)

Recall é a cardinalidade da interseccdo do conjunto extraido automaticamente (CAut) com o
conjunto anotado (CAnt) (#(C Aut N C Ant)) sobre a carnilidade do conjunto anotado (#C Ant).

C AutNC Ant

No F-Measure combinamos Recall e Precision, onde

_ 2pm
F1= 207 (5.4)

5.3 Resultados e Analise

Para cada conjunto obtiveram-se os seguintes resultados:

5.3.1 Primeiro conjunto de dados

5.3.1.1 Extracao de condigées clinicas

Termo
Resultados
Presente | Ausente
~ . Presente 216 4
Extracdo Automdtica de Termo
Ausente 1 45

Tabela 5.3: Resultados da extragdo automatica condig¢Ges clinicas, primeiro conjunto

_ 216445 _
Accuracy = 2164+4+1445 0981 (55)
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A extracao automatica de condigdes clinicas falhou em 5 das 266 ocorréncias relevantes. A
accuracy na extragdo automdatica de condigbes clinicas é de 0.981 o que significa que menos de

2% das condigoes clinicas extraidas foram erradamente extraidas.

A extragdo automaética de condigdes clinicas nos casos identificados como FP falha quando é
erradamente identificada uma ocorréncia relevante. Neste casos, o sistema de extragdo procura
uma condicdo clinica na frase anterior. Se a encontrar, vai extrair a condi¢ao clinica da frase
anterior embora, a condi¢do clinica da frase anterior nao pertencga a ocorréncia identificada
como relevante, alias, nestes casos, a condigao clinica associada, tal como as outras entidades
associadas, ndo existem. Por exemplo, nas frases “Os nédulos acima referidos apresentam uma
estrutura predominantemente quistica. Os didmetros da hemitiroide direita sdo: longitudinal
4,7cm, transversal 1,7cm, antero-posterior 1,3cm; didmetros da hemitiroide esquerda: longitudinal
4,6cm, transversal 1, 9cm, antero-posterior 9mm.” a condigdo clinica extraida automaticamente
para a ocorréncia relevante “9mm” é identificada, erradamente, como sendo “ndédulos” da frase

anterior.

5.3.1.2 Extracao de complementos circunstanciais de lugar

Termo
Resultados
Presente | Ausente
. . Presente 190 1
Extracdo Automética de Termo
Ausente 1 74

Tabela 5.4: Resultados da extracdo automéatica de complementos circunstanciais de lugar, primeiro

conjunto

— 190474 —
Accuracy = 155777472 = 0-992 (5.6)

A extragdo automadatica de complementos circunstanciais de lugar falhou em 2 das 266
ocorréncias relevantes. A accuracy na extracao automaética de condigoes clinicas é de 0.992 o
que significa que menos de 1% das condigoes clinicas extraidas foram erradamente extraidas,
sendo o falso positivo a ocorréncia relevante “6mm” da Figura 5.3 e o falso negativo a ocorréncia

relevante “9mm” da frase da Figura 5.4.
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A sua ecoestrutura é heterogénea, alterada por miltiplas formacbes quisticas cujas dimensdes
nao excedem os 6mm, salientando-se ainda nddulo no lobo direito, que mede 27mm, segundo
informacdo da/paciente jd submetido a puncdo aspirativa,\ recomendando-seMmanutencdo da

avaliacdo ecografica.

num2
numl

¢_lugarl

Figura 5.3: Identificagdo de entidades frase 3

¢_lugarl

numl !
0 istmo é proeminente, com um espessamento do istmo, de aproximadamente &mm! definindo-sefnesta
regido istmica nodulo,com cerca de 9mm e outros trés com cerca de 4,e gmmpo lobo esquerdo,
aconseThando-se mahutencido da vigilancia imagiolodjca.

¢_lugar2

2 num3
c_lugarl num numd

Figura 5.4: Identificagdo de entidades frase 4

Na frase da figura 5.3, a ocorréncia relevante “6mm” ¢ identificada como sendo pertencente
ao complemento circunstancial de lugar “no lobo direito”, sendo este o tnico complemento
circunstancial de lugar da frase e “6mm” nao possui qualquer tipo de complemento circunstancial

de lugar.

Na frase da figura 5.4, a ocorréncia relevante “9mm” é identificada como sendo pertencente ao
complemento circunstancial de lugar “no lobo esquerdo”, sendo que o complemento circunstancial

de lugar pertencente a ocorréncia relevante “9mm” é: “nesta regido istmica”.

5.3.1.3 Extracao de descrigoes de condigoes clinicas

Para cada ocorréncia relevante foi calculado o F1, sendo que o F1 da extragdo automatica de
descricoes de condicbes clinicas representa uma média aritmética de todos os F1’s calculados.
Para a extragdo automaética de descrigoes de condigdes clinicas, no primeiro conjunto, obtemos
um F1 igual a 97.9%. O F1 estd4 muito préximo de 1 o que significa que a extragdo automadtica
de descrigbes de condigbes clinicas ¢é eficaz. Em 259 das 266 ocorréncias relevantes o F1, foi igual

a 1, ou seja, o conjunto extraido automaticamente foi igual ao conjunto anotado.

5.3.1.4 Extracao de termos relevantes

Para avaliar o sistema perante o primeiro conjunto de dados, identificamos as ocorréncias
relevantes, onde a extracido de entidades falha, ou seja, onde foi extraido, erradamente, uma

condicdo clinica, uma descricdo de condi¢do clinica ou um complemento circunstancial de lugar.
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Para o primeiro conjunto de dados o sistema indica que 96.2% dos termos sao corretamente

extraidos, ou seja, 256 dos 266 termos foram corretamente extraidos.

5.3.2 Segundo conjunto de dados

O segundo conjunto de dados serve, exclusivamente, para validar o conjunto de regras geradas

pelo primeiro conjunto. Este nao foi usado para calibrar as regras geradas pelo primeiro conjunto.

5.3.2.1 Extracao de condigoes clinicas

Termo
Resultados
Presente | Ausente
~ . Presente 235 1
Extracao Automatica de Termo
Ausente 0 21

Tabela 5.5: Resultados da extracao automatica condic¢des clinicas, segundo conjunto

— 235421 —
Accuracy = 235+1404+21 0.996 (57)

A extrag@o automatica de condigGes clinicas, para o segundo conjunto de dados, falhou apenas
numa das 257 ocorréncias relevantes. A acurracy, para o segundo conjunto de dados, é de 0.996,
resultado idéntico ao do primeiro conjunto de dados. Fica reforcada a hipotese de que as regras
produzidas pelo primeiro conjunto de dados para extracdo de condic¢des clinicas sdo um bom

conjunto de regras.

5.3.2.2 Extragdo de complementos circunstanciais de lugar

Termo
Resultados
Presente | Ausente
B . Presente 202 4
Extracdo Automética de Termo
Ausente 2 49

Tabela 5.6: Resultados da extracao automatica de complementos circunstanciais de lugar, primeiro

conjunto

_ 202449 _
Accuracy = 209+4+2+49 — 0.977 (58)
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Ao contrério do que acontece na extracio de condigdes clinicas, onde os resultados do segundo
conjunto de dados sdo melhores do que os do primeiro, na extracdo do complemento circunstancial
de lugar os resultados do segundo conjunto de dados apresentam uma accuracy pior que a do
primeiro conjunto. A accuracy da extragdo de complementos circunstanciais de lugar é de 0.977
e deve-se a uma Unica frase relevante, onde se encontram 4 das 6 ocorréncias relevantes erradas.

A frase é apresentada na Figura 5.5

Observamos varios nodulos tiroideus sdlidos e com dreas de degenerescéncia cistica, medindo
no lobo esquerdo 17x15mm, no 1obo direitg a lesdo dominante com 25mm, varios outros nédulos
[ ]

/ATJ\em\

numeé
c_lugar2 num3 numéd

c_lugarl

Figura 5.5: Identificagdo de entidades frase 5

Podemos perceber que para a extracao do complemento circunstancial de lugar das ocorréncias
relevantes “6, 10.6, 11 e 15.6mm”, o sistema identifica as 4 ocorréncias relevantes pertencentes ao
“lobo direito”. No entanto, estas 4 ocorréncias sdo implicitas e ndo permitem uma interpretacao
“humana” clara. Tanto podem referir-se a “no lobo esquerdo”, como “no lobo direito” ou a ambos.

Sendo assim, ao assumir que se refere ao lobo direito, o sistema pode estar correto ou nao.

Posto isto, se retirarmos as 4 ocorréncias podemos perceber que os resultados da avaliacao
do segundo conjunto de dados sdo muito idénticos aos do primeiro conjunto de dados. Mais
uma vez, fica reforcada a hipdtese de que as regras utilizadas para a extragdo automatica de

complementos circunstanciais de lugar sdo um bom conjunto de regras.

5.3.2.3 Extracao de descri¢oes de condig¢bes clinicas

Utilizando o mesmo método de avaliacdo do primeiro conjunto de dados para o segundo conjunto
de dados, obtemos um F1 igual a 98%, resultado em tudo idéntico ao primeiro conjunto. Sendo
assim, fica reforcada a hipdtese de que o conjunto de regras geradas pelo primeiro conjunto de

dados para a extracdo de descrigoes de condic¢bes clinicas é um bom conjunto de regras.

5.3.2.4 Extracao de termos relevantes

Da mesma forma que avaliamos para o primeiro conjunto de dados, também no segundo conjunto

foi necessario saber em que ocorréncias a extracao de entidades falhou.
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Para o segundo conjunto de dados isso acontece em 14 das 255 ocorréncias relevantes, ou

seja, o sistema extrai corretamente 94.5% dos termos relevantes.

5.3.3 Avaliagao do sistema

Para avaliar o sistema tivemos em conta os dois conjuntos de dados.

Os resultados obtidos para a avaliacao do sistema foram: para a extracdo de condigbes clinicas
uma accuracy de 98.9%, para a extragao de complementos circunstanciais de lugar uma accuracy
de 98.5% e para as descri¢coes de condicoes clinicas um F1 de 97.8%. O sistema indica que 95.4%

dos termos relevantes sao corretamente extraidos.
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Conclusoes

Esta dissertacao apresenta um sistema de extragao de termos relevantes, que visa, numa primeira
fase, a identificacdo de ocorréncias relevantes, numa segunda fase, a identificacdo das entidades
e, por fim, a extracdo automatica de termos relevantes com base nas entidades associadas as
ocorréncias relevantes. Sendo projetado em oito componentes diferentes: o pré-processamento
de texto clinico, a identificacdo de possiveis ocorréncias relevantes, a identificacdo de frases
relevantes, o POSTagging e lematizagao de frases relevantes, a identificacdo de entidades, a
construcao de sequéncias das entidades identificadas, a associacido das entidades as ocorréncias

relevantes e a extracdo de termos relevantes.

A avaliagdo do sistema foi feita recorrendo a dois conjuntos de dados previamente anotados,
comparando os resultados da extragao com as anotacdes. Para a extragdo de termos relevantes o
sistema indica que 95.4% dos termos sao corretamente extraidos, para a extracado de condigoes
clinicas obtivemos uma accuracy de 98.9%, para a extracdo de complementos circunstanciais de

lugar uma accuracy de 98.5% e para as descrigoes de condigoes clinicas um F1 de 97.8%.

Perante estes resultados, podemos dizer que o presente sistema de extracao automatica de
termos relevantes apresenta bons resultados para os relatérios da tiroide, concluindo que é possivel

usar esta metodologia para extrair automaticamente termos relevantes de relatérios da tiroide.

6.1 Discussao

Apesar dos bons resultados obtidos, a metodologia utilizada apresenta algumas limitacoes,
principalmente, em trés pontos: na identificacdo de entidades, na identificacdo de ocorréncias

relevantes e na associacao das entidades as ocorréncias relevantes.

A identificacdo de entidades necessita de um conhecimento prévio do léxico, o que por si,
pode significar um problema, ja que a identificacdo de entidades passa a ser sensivel, por exemplo,
a erros ortograficos, pois nao identifica entidades que os possuam. Outro dos problemas na

identificacdo de entidades é a identificacdo de complementos circunstanciais de lugar, esta esta

95
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extremamente dependente da gramadtica, pois existe a necessidade de identificar contracoes
da proposicao “em”. Sendo que, identificar contragbes da proposicdo “em” para identificar

complementos circunstanciais de lugar nao é um método infalivel.

Para identificar uma possivel ocorréncia relevante, partimos do pressuposto que estas se
encontram em milimetros (“mm?”) e, mais uma vez, aqui, a identificagdo estd dependente do
léxico. Qualquer nimero que nao apresente a unidade (tirando as enumeragoes, como referido em
4.2) esté excluido a partida. Contudo, é preciso ndo esquecer que o sistema falha 7% das vezes
quando uma possivel ocorréncia relevante é identificada erradamente, sendo que uma possivel
ocorréncia relevante foi identificada erradamente pelo sistema 13% de todas as ocorréncias
relevantes analisadas. Refinar o processo de identificacdo de ocorréncias relevantes podera ser
uma, solucdo, ndo excluindo que a identificagdo de ocorréncias relevantes é um processo crucial

da presente metodologia para a extracdo dos termos relevantes.

Na associagao das entidades as ocorréncias relevantes como exemplificado na Figura 5.5, o

sistema é pouco eficaz quando lida com texto implicito.

6.2 Trabalho futuro

A metodologia proposta nesta dissertacao sugere um bom desempenho, mas poderd ser melhorada,

comecando por solucionar alguns dos problemas anteriormente descritos.

Além disso, é importante saber se é possivel aplicar esta metodologia a relatérios de patologias
diferentes com bons resultados, tendo também em consideracao as limitagoes referidas acima.
Para reconhecer entidades em relatérios de patologias diferentes serd necessario recorrer a uma
nova analise, nomeadamente no que diz respeito ao léxico da patologia abordada e analisar
a possibilidade de se encontrar ocorréncias nos termos relevantes de relatérios de patologias

diferentes.

A metodologia apresentada podera ser utilizada para treinar um modelo preditivo supervisi-
onado, sendo o input a sequéncia e ocorréncia relevante a ser extraida e o output a sequéncia
relevante. Desta forma, serd possivel criar um modelo, baseado em métodos de machine learning,
capaz de automatizar a obtencdo de regras e consequentemente extrair automaticamente os
termos relevantes. O processo de machine learning para obtengdo automéatica de regras também

poderia ser aplicado a relatérios de outras patologias.
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Anexo

Neste anexo sao enumeradas as listas de palavras, usadas no reconhecimento de entidades, das
condigoes clinicas, das descri¢cdes das condigoes clinicas e das excecoes. Estas listas sdo usadas

nos algoritmos 4.7, 4.8 e 4.9.

1. nédulos 10. pseudonodular 19. perinodular

2. nodularidades 11. nodularidade 20. macronddulos

3. nédulo 12. nodulariformes 21. micronodularidades
4. nodulares 13. pseudonodulares 22. nodulariforme

5. micronédulos 14. pseudomicronodulares 23. noduloso

6. multinodular 15. nodulacées 24. micronodulares

7. micronoédulo 16. pseudonddulo 25. pseumicronodulares
8. nodular 17. intranodular 26. nodulos

9. micronodular 18. pseudonddulos

Figura A.1: Palavras da familia “nédulo”
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1. quisto 3. microquistos 5. cisto 7. microcistos

2. quistos 4. microquisto 6. cistos

Figura A.2: Palavras da familia “quisto” e “cisto”

1. coldide 2. coloide 3. coldides 4. coloides

Figura A.3: Palavras da familia “céloide”

1. sélido 2. solidas 3. solidos 4. solida

Figura A.4: Palavras da familia “sélido”

1. mista 2. misto 3. mistas 4. mistos

Figura A.5: Palavras da familia “misto”

1. hipervascular 4. vascularizado 7. vasculares
2. vascularizacao 5. hipervascularizagao 8. vascular
3. vascularizada 6. hipervascularizado 9. vascularizados

Figura A.6: Palavras da familia “vascularizagao”
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1. calcificagbes 3. microcalcificagoes 5. calcificados 7. calcificada

2. calcificado 4. calcificacao 6. calcificadas 8. microcalcificagdo

Figura A.7: Palavras da familia “calcificagdo”

. hipoecdicos
. hipoecéico
. hipoecéicas
. hipoecoicos
. hipoecdica

. hipoecoico

7. hipoecoica 13. isoecdica 19. hiperecoicas
8. hipoecoicas 14. isoecoica 20. hiperecdbicos
9. hipoecdicae 15. isoecoicas 21. anecoicas

10. isoecoico 16. isoecdicos 22. hiperecdica
11. isoecdicas 17. isoecocio 23. hiperecoicos
12. isoecdico 18. isoecoicos 24. hiperecéico

Figura A.8: Palavras da familia “ecéicos”
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1. hipoecogénico 14. hipoecogenicos 27. isoecogéneo 40. isoecogenea
2. hipoecogénica 15. hipoecdgena 28. ecogenicidade 41. ecogeno
3. hipoecogénicos 16. hipoecogéneas 29. hiperecogénico 42. isoecogéneos
4. hipoecogénicas 17. hipoecogéneos 30. hiperecogénicos  43. isoecogéneas
5. hipoecogénea 18. hipoeocgéneo 31. hiperecogénicas  44. ecogénica
6. hipoecogéneo 19. hipoeocgéneos 32. isoecogénea 45. issoecogénica
7. hipoecogeno 20. hipoecocoica 33. ecogéneos 46. isoecogenico
8. hipoecogenos 21. hipoecoégenica 34. ecogénico 47. anecogénica
9. hipoecégeno 22. hipoecogenica 35. isoecogénica 48. anecogénicas
10. hipoecogenicidade 23. ecogénicos 36. isoecogeno 49. ecogéneo
11. hipoecdgenos 24. isoecogénicas 37. ecogenecidade 50. isoecogenas
12. hipoecogéno 25. hiperecogénica 38. isoecogénicos 51. ecogenos
13. hipoecogenicidades 26. isoecogénico 39. ecogénicas 52. isoecogena

Figura A.9: Palavras da familia “écogenico”

1. cistica 5. cisticos 9. quisticos 13. quistico
2. cisticas 6. cisticas 10. quistica 14. pseudoquistico
3. cistico 7. quistico 11. quisticos 15. intraquistica
4. cisticos 8. quisticas 12. pseudoquistico

Figura A.10: Palavras da familia “quistico”/“cistico”
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