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RESUMO

Objetivo: Apresentar uma ferramenta semiautomatica para constru¢ao de ontologias a partir de textos em portugués na
area da saude. Método: Pesquisa aplicada com abordagem quantitativa, operacionalizada em seis etapas: identificacdo
de ferramentas para aprendizagem de ontologia, identificacio de ferramentas de anota¢io linguistica, elaboracio do
prototipo, avaliagio do protétipo, elaboragio da versdo final da ferramenta e avaliagio dos resultados. Resultados:
Foram realizados trés experimentos em dominios diferentes. Os termos extraidos foram avaliados por especialistas nas
respectivas areas, sendo a ferramenta considerada relevante para auxiliar no processo de construcdo de ontologias.
Conclusio: Foi comprovada a dificuldade em se construir ontologias semiautomaticamente devido a complexidade
envolvida no processo de extragio de termos, sendo muito importante a participagao do especialista no pés-processamento.
Dado que a avaliagdo do especialista ¢ subjetiva, ¢é preciso selecionar especialistas com critérios padronizados e em
quantidade significativa para se ter uma avaliagdio menos sujeita a falhas.

ABSTRACT

Objective: Present a tool for semi-automatic ontology construction from texts in Portuguese in the health area.
Method: Applied research with a quantitative approach, operationalized in six steps: identification of tools for
ontology learning, identification of linguistic annotation tools, prototype development, prototype evaluation, preparation
of the final version of the tool, and results evaluation. Results: Three experiments were conducted in different
domains. The extracted terms were evaluated by experts in their respective areas. The tool was considered relevant to
support the ontology construction process. Conclusion: It was demonstrated the difficulty in constructing ontologies
semi-automatically due to the complexity involved in the terms extraction process, being very important the participation
of an expert in the post-processing. As the expert’s evaluation is subjective, it is necessary to select experts with
standardized criteria and in a significant number to have an evaluation with fewer failures.

RESUMEN

Objetivo: Presentar una herramienta para construccién semiautomatica de ontologias a partir de textos en portugués en
el area de la salud. Método: Investigacioén aplicada con abordaje cuantitativo, operado en seis etapas: identificacién de
herramientas para aprendizaje de ontologfa, identificacién de herramientas de anotacién lingiistica, elaboraciéon del
prototipo, evaluacién del prototipo, elaboracién de la version final de la herramienta y evaluacion de los resultados.
Resultados: Fueron realizados tres experimentos en dominios diferentes. Los términos extraidos fueron evaluados por
especialistas en las respectivas areas, siendo la herramienta considerada relevante para auxiliar en el proceso de construccion
de ontologfas. Conclusién: Fue comprobada la dificultad en construir ontologfas automaticamente debido a la complejidad
involucrada en el proceso de extraccién de términos, siendo muy importante la participacion del especialista en el pos-
procesamiento. Dado que la evaluacién del especialista es subjetiva, es preciso seleccionar especialistas con criterios
estandarizados y en cantidad significativa para tener una evaluacién menos sujeta a fallas.

" Mestre do Programa de Pds-Graduagio em Tecnologia em Sadide da Pontificia Universidade Catdlica do Parand - PUCPR, Curitiba (PR), Brasil.
? Doutora. Docente do Programa de Pds-Graduagao em Tecnologia em Saiide da Pontificia Universidade Catdlica do Parand - PUCPR, Curitiba (PR), Brasil.
? Doutora. Docente do Programa de Pis-Graduagio em Informtica da Pontificia Universidade Catdlica do Parand - PUCPR, Curitiba (PR), Brasil.

Autor Coorespondente:Faruk Mustafa Zahra
e-mail: farukz@gmail.com

Artigo recebido: 14/11/2012
Aprovado: 05/03/2013

www.jhi-sbis.saude.ws



ZahraFM, Carvalho DR, Malucelli A.

INTRODUCAO

Processar informag¢oes usando ontologias, que proveem
excelente contexto para o entendimento das informacgoes,
tanto para usudrios humanos quanto para agentes de
software, vem se tornando uma tendéncia em viarias areas e
tipos de aplicagbes. Entre as areas mais comuns de aplicacdo
de ontologia estao a medicina e a biologia. A principal razao
para isso pode ser a complexidade do conhecimento médico
e biologico tornar dificil a confecgao de sistemas tradicionais,
pois para assistir tarefas médicas, os sistemas precisam de
muito conhecimento e capacidade de inferéncia®?.

Ha muito interesse no desenvolvimento de ontologias
na area da saude, porém, ha pouco trabalho desenvolvido
e pouca utilizacdo de ontologias em larga escala. Algumas
das razdes para isso sao o tempo e custo associados neste
desenvolvimento. Para a criacgio de uma ontologia ¢é
necessatio que um especialista da area em questdo transfira
o respectivo conhecimento consensual para a ontologia,
porém trata-se de um processo extremamente custoso.
Além disso, as ontologias devem ser compartilhadas por
um grupo de pessoas ou por uma comunidade, o que amplia
a dificuldade para a construgdo por envolver diferentes
pessoas com pontos de vistas, muitas vezes, divergentes®.

Este fato levou ao surgimento de uma nova area de
pesquisa denominada de aprendizagem de ontologias
(ontology learning), que ¢ definida como um conjunto de
métodos e técnicas para a constru¢do semiautomatica de
uma nova ontologia ou para o enriquecimento de uma ja
existente.

Porém, para construir uma ontologia de maneira
semiautomatica é necessario a automatizacio do processo
de aquisi¢ao de conhecimento e, para isso, diversas
abordagens foram sugeridas®: construcio de ontologias a
partir de texto; de dicionarios; de base de conhecimento;
de esquemas semiestruturados; e de bases de dados
relacionais.

Considerando a grande quantidade de documentos
digitais disponiveis na Web e os que cada profissional e
organizagdes possuem, o melhor seria considera-los como
um recurso valido para aquisi¢io de conhecimento para a
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construcdo de ontologias. Segundo Buitelaar et al.®) a
utilizacdo de textos como fonte de aquisicio de
conhecimento parece ser um caminho correto, visto que a
linguagem ¢é a primeira forma de transferéncia de
conhecimento entre os seres humanos. Porém, a precisio e
consisténcia nao podem ser garantidas com métodos
automatizados, sendo necessirio sempre o pods-
processamento por seres humanos.

Face ao exposto, o presente artigo tem como objetivo
apresentar uma ferramenta para construgao semiautomatica
de ontologias na area da saude a partir de textos em
portugués.

METODO

Pesquisa aplicada com abordagem quantitativa,
operacionalizada em seis etapas, de acordo com a Figura 1:

Na ectapa 1, identificacdo de ferramentas para
aprendizagem de ontologia, foi realizada uma busca na Web
pelas ferramentas para aprendizagem de ontologia, com o
objetivo de avalia-las para identificar qual era a mais adequada
para ser utilizada como base para este trabalho. Das dezoito
ferramentas localizadas, apenas trés estavam disponiveis para
download e instalacdo. Foram avaliadas as ferramentas
Keyphrases Extraction Algorithm (KEA)©, TERMINAE®
e Text-To-Onto®, sendo selecionada a Text-to-Onto. Na
etapa 2, identificacao de ferramentas de anotagao linguistica,
foram avaliadas as funcionalidades disponiveis em softwares
existentes no portal da Linguateca®”. Foram avaliadas as
ferramentas TreeTagger!” e VISL!), sendo selecionada o
TreeTagger por ser gratuita. O protétipo, na etapa 3, foi
desenvolvido para plataforma desktop utilizando o padrao
swing da linguagem Java, versdo 0, por meio do IDE
(Integrated Development Environment) Eclipse. Para a
avaliacdo do prototipo, etapa 4, foram utilizados como
corpus 12 artigos cientificos da area de
Histocompatibilidade, sendo avaliado a facilidade de uso,
facilidade de distribuicao e qualidade dos termos extraidos
automaticamente.

A versio final da ferramenta, etapa 5, foi desenvolvida
em tecnologia de codigo aberto e gratuito, Java versio 0,

«ldentificagcdo de Ferramentas para Aprendizagem de Ontologia

+|dentificagdo de Ferramentas de Anotacdo Linguistica

*Elaboracaodo Protétipo

*Avaliacdo do Protétipo

*Elaboracaoda Versao Final da Ferramenta

*Avaliagdo dos Resultados

Figura 1 — Etapas do Método
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Figura 3 - Processo da criacdo da ontologia

Java Server Faces (JSF), Apache MyFaces"? e Jboss
RichFaces™. O processo de geracio semiautomatica de
ontologias foi dividido em duas etapas: a criagdo do corpus
e a criacdo da ontologia.

A criacdo do corpus ¢é dividida em cinco fases, de
acordo com a Figura 2: (fase 1) o usuario envia os artigos
que deseja processar em formato PDF; (fase 2) os artigos
sao transformados em arquivos texto limpo (sem os
marcadores padroes de arquivos PDF), utilizando o
PDFBox"; (fase 3) ocotre um pré-processamento dos
textos, onde o texto é dividido por espacos em branco
para posteriormente ser feito o processamento de anotagao
linguistica com o TreeTagger!"); (fase 4) as Stop Words
sao removidas; (fase 5) os textos sao processados com o
TreeTagger.

Com o corpus construido, a etapa de criacdo da
ontologia pode ser iniciada, a qual é dividida em oito fases,
de acordo com a Figura 3:

Na fase 1, o usuario preenche os filtros para processar
o corpus com a quantidade minima de vezes em que um

termo simples aparece no corpus, nimero minimo de
termos compostos, numero minimo de vezes em que
um termo composto aparece no corpus; selecdo dos
termos compostos, inclusio ou nao no resultado dos
termos compostos; se apenas substantivos, inclusao no
resultado apenas de termos marcados pelo TreeTagger
como substantivos ou se todos os termos; utilizacio ou
nio da medida tf-idf'"¥ como medida de selecio; utilizacao
ou nio da medida de entropia’® , como medida de
selecao. De acordo com Wiener, 1948 “a soma de
informacao em um sistema ¢ a medida de seu grau de
organiza¢io; a entropia é a medida de seu grau de
desorganizacio; um ¢ o negativo do outro”. Os termos
simples sao extraidos na fase (2) aplicando as medidas
frequéncia®, tf-idf" e entropia’®. Na fase (3) os termos
compostos sio extraidos com base em regras expressas
por sequéncias de tipos morfologicos de acordo com o
Quadro 1 e sdo aplicadas as medidas frequéncia, tfi-df e
entropia.

Na fase 4 uma busca por sin6nimos dos termos ¢é
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Quadro 1 - Regras de identifica¢do de termos compostos adotadas na ferramenta

Regras de sequéncia morfologica

SUbstantivo + Adjetivo

SUbstantivo + PReposi¢io + Substantivo

SUbstantivo + PReposi¢io + ADjetivo + SUbstantivo

SUbstantivo + PReposicio + SUbstantivo + PReposicio + SUbstantivo

l

E1] Lemma #* Total = THidf #
[l cncer 746 21482
[l caso i 435 138.53
)| taxa - 388 111.08
il bruto | 313 216.95
El estimativa - 251 83.72
Ll localizacio - 285 81.59
Fl incidéncia . 270 77.68
El novo 223 154.58
il salde . 220 633

O brasi Lo §2.43
El neoplasia 215 61.86
1 pele .
El priméria 200 . 138.63
F] mulher - 177 50.92
| tabela . 168 116.45
Fl melanoma 148 202.4
[l homsm 141 40.57
| pulmdo 130 374

El risco - 123 85.28
F populacio | 105 30.21

Figura 4 - Lista dos termos para sele¢ao

realizada na lista do OpenThesaurusPT"” para facilitar o
critério de selecdo do termo pelo usuario. Uma pesquisa
¢ realizada na fase 5 para verificar se os termos extraidos
possuem correspondéncia na lista de Descritores em
Ciéncia da Saude (DeCS), também para facilitar o critério
de selecao do termo pelo usudrio. Na fase 6 os termos
simples e os compostos, extraidos pela ferramenta, sao
apresentados a0 usuario, assim como alguns sin6bnimos
para estes termos € se o termo estd ou nao incluido na
lista de descritores. A partir da apresentacio (Figura 4)
devem ser selecionados pelo usuario os termos mais
relevantes a ser inseridos na ontologia.

Ap6s selecionar os termos relevantes, o usudrio pode
optar pela organizaciao destes termos em uma taxonomia,
fase 7, que é construida com um método baseado em
termos compostos. O usuario pode exportar o resultado
para o formato XLS ou OWL, fase 8, selecionando a
opcao do Menu “Exportar para...”. A Figura 5 apresenta

Entropy * Decs # Sindnimos #
1.11 (] cdncer...
1.04 [ | lacunt:—cimentu...
1.05 (x| contribuicdo...
1.0 0 atroz. .

1.03 (x|

1.03 ]

1.07 &

1.02 x| - actual...
1.08 (V] .

112 &

1.05 (x|

1.06 @ Couro...
1.01 &

1.08 (%] dama...
1.03 [ | tabela...
1.0 &

1.07 [ | homem...
1.08 & |

1.07 ] linha...
1.11 (V]

6 7 58 9 10 » |[o» |

um exemplo de parte da ontologia gerada, no editor de
ontologias Protégé. Com isso o processo de construgao
da ontologia ¢ finalizado.

A avaliacdo dos resultados, etapa 6 do método, foi
realizada a partir de textos em portugués de trés areas da
saude: cancer de mama, sendo processados 8 textos do
Ministério da Saude e 16 textos do Instituto Nacional do
Cancer (INCA), totalizando 24 arquivos no corpus; eventos
adversos pos-vacinagao, sendo processado o Manual de
Vigilancia Epidemiolégica de Eventos Adversos Pos
Vacina¢ao¥; e inventario vocabular de enfermagem,
sendo processado um texto referente ao cenario da forca
de trabalho de Agentes de Saide, cujo objetivo original
com este texto era a contribui¢io para uma norma mundial
de enfermagem em saude coletiva’. A execucio dos
experimentos iniciou com o processamento do corpus
pela ferramenta, sendo contabilizada a quantidade de
termos repetidos, ou seja, termos que se repetiram mais
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Figura 5 - Ontologia importada para o Protégé

de uma vez no corpus; a quantidade de termos unicos, ou
seja, sem levar em consideragdo a quantidade de vezes em
que aparecem no corpus; e a quantidade dos termos do
corpus extraidos pela ferramenta. O processo para avaliar
se os termos extraidos correspondiam aos termos
relevantes na area foi subjetivo, sendo consultados trés
especialistas de cada uma das areas. Cada especialista
recebeu uma planilha eletronica com os termos extraidos
automaticamente pela ferramenta e foi solicitado que eles
assinalassem os termos que eles consideravam relevantes,
de acordo com o seu conhecimento. Foram considerados
validados os termos que obtiveram uma porcentagem de
66% de concordancia, ou seja, onde dois dos trés
especialistas concordaram com o termo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 6 apresenta a pagina principal da ferramenta,
com a qual foram realizados experimentos com textos
nas areas de cancer de mama (experimento 1), eventos
adversos pos-vacinagdo (experimento 2) e inventario
vocabular (experimento 3).

No experimento 1 haviam 481.683 termos repetidos
no corpus, sendo destes 55.207 termos tGnicos, dos quais
0 PORONTO selecionou 1.442 termos. No experimento
2 haviam 35.465 termos repetidos no corpus, sendo destes
6.169 termos unicos e 1.090 extraidos pela ferramenta; e
o experimento 3 tinha 3.309 termos repetidos, sendo 681
termos unicos ¢ a ferramenta extraiu 428 termos.

Hstes resultados se devem a poda realizada pelos filtros
que eliminaram termos simples e compostos com
frequéncia menor que o parametro inserido no filtro e
termos simples que nao eram substantivos.

Foram selecionados pelos especialistas como termos
validos 449 termos no experimento 1; 370 termos no
experimento 2; e 190 termos no experimento 3, ou seja, a
ferramenta extraiu corretamente 31,14%; 33,94%; ¢
44,39% em cada experimento, respectivamente.

O Quadro 2 apresenta a distribuicdo dos termos

selecionados, nos trés experimentos, levando em
consideracdo a medida de frequéncia.

©) Ferramenta - Mozilla Firefox

Arquivo  Editar  Exibir

O -c
R ——

Confiwscdd | Resutados. | Ontdegia |

Histérico  Faworitos  Ferramentss  Ajuda

fy (A :http:,iﬂ\_oca\host:BUBUJProtot\poWebeace: - | W | wikipedia (p 2|

Minima.

Minima Termos Compostos
Termos Compostos
Apenas Substantivos
Tidf

Entropy

Total de Palavras (Repstidas)
Total de Palavras (Jnicas)

M
!!nnj?‘

Total de Pelavras (Selecionadss)

| o Ineluir

Arquivos Enviados

Concluido

Figura 6 - Pagina de entrada

Pode-se concluir que mais da metade dos termos
selecionados pelos especialistas aparecem com menor
frequéncia no corpus. Isso sugere a criacio de um limiar
de corte com o numero maiximo de vezes que um
determinado termo pode aparecer em um corpus, além
do nimero minimo de vezes adotado neste trabalho.

A Figura 7 apresenta a quantidade de termos
compostos extraidos e selecionados em cada experimento.
Ap6s a contabilizaciao dos termos compostos extraidos e
selecionados, pode-se contabilizar também a quantidade
de termos compostos extraidos e selecionados de acordo
com cada regra.
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Quadro 2 - Frequéncia dos termos selecionados
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Cancer de mama

Eventos adversos
pos-vacinacio

Inventario vocabular de enfermagem

Frequéncia 30 -100 vezes ]289 (64,37%)

3 - 50 vezes

342 (92,43%) 1-5vezes 160 (84,21%)

dos termos | 100 - 1000 vezes

148 (32,96%)

50 - 100 vezes

13 (3,51%) 510 vezes 23 (12,11%)

selecionados|mais de 1000 vezes| 12 (2,67%)

mais de 100 vezes

mais de 10 vezes

15 (4,05%) 7 (3,68%)

300

279

230

500 193

B Total de termos compostos extraidos

0,
108 (46,96%) 116 (60,10%)

83(29,75%) m Total de termos compostos

100

50

selecionados

Céncer de mama
vacinacdo

Eventos Adversos pos- Inventdrio vocabular
de enfermagem

Figura 7 - Termos compostos extraidos e selecionados

Os Quadros 3, 4 e 5 apresentam a porcentagem de
acerto no experimento 1, experimento 2 e experimento
3, respectivamente, sendo SU = SUbstantivo, AD = ADje

A partir da analise dos resultados pode-se concluir que
a quantidade de termos extraidos pela ferramenta ¢
dependente da poda realizada pelos filtros que eliminam
termos simples e compostos de acordo com a frequéncia
estabelecida. A alta frequéncia com que um termo aparece
no corpus nio significa que ele sera selecionado.

Quadro 3 - Porcentagem de acerto em cada regra de
extragdo de termos compostos no experimento 1

Cancer de mama

Regra Extraidos | Selecionados Total de
acertos

SU AD 95 48 50,53 %

SU PR SU 135 60 44 ,44%

SU PR AD SU 0 0 0,00

SU PR SU PR SU 0 0 0,00

Total 230 108 -

Quadro 4 - Porcentagem de acerto em cada regra de
extracdao de termos compostos no experimento 2

Eventos Adversos pés-vacinagio
R . . Total de
egra Extraidos | Selecionados
acertos
SU AD 153 106 09,28%
SUPR SU 40 10 25,00%
SU PR AD SU 0 0 0,00
SU PR SU PR SU 0 0 0,00
Total 193 116 -

Muitos dos termos extraidos de maneira automatica
pela ferramenta nio foram selecionados como relevantes
pelos especialistas devido a quantidade de “ruido” no

corpus. Sendo assim, é importante incluir outros tipos de
filtros, como por exemplo, para exclusao de nomes
proprios do corpus, sendo possivel assim refinar ainda
mais a extracao dos termos.

Quadro 5 - Porcentagem de acerto em cada regra de
extracdo de termos compostos no experimento 3

Inventario Vocabular de Enfermagem
Regra Extraidos | Selecionados | Total de acertos
SU AD 92 28 30,43%
SU PR SU 147 46 31,29%
SU PR AD SU 0 0 0,00
SU PRSU PR SU 40 9 22,50%
Total 279 83 -

Apbs a selecao dos termos pelos especialistas foi
possivel contabilizar também a quantidade destes termos
que sdo DeCS, Quadro 6. Nos trés experimentos mais de
20% dos termos selecionados sao DeCS, sendo possivel
concluir que nos trés experimentos os descritores tiveram
um peso fundamental para a extracdo dos termos
automaticamente pela ferramenta, podendo ser utilizada
como medida de extragdo. No experimento 1, dos 449
termos selecionados pelos especialistas, 110 sdo DeCS;
no experimento 2, dos 370, 144 termos sio DeCS; e no
experimento 3, dos 190, 49 termos sio DeCS.

Notou-se durante a avaliacio dos experimentos uma
diferenca entre a quantidade de termos selecionados pelos
especialistas, destacando a subjetividade do processo. E
possivel que um determinado especialista conhe¢a mais sobre
o dominio, tendo assim mais confianca na selecao dos
termos, ou set mais tigoroso quanto ao critério de selegio.
Nao ¢é escopo deste trabalho analisar os critérios de selecao
de termos, mas salientar a discussdo sobre a subjetividade
envolvida dentro do mesmo dominio e escopo.
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Quadro 6 - Quantidade dos termos selecionados que sio DeCS

Cancer de Eventos adversos Inventario vocabular de
mama pos-vacinagio enfermagem
Totl de termos selecionados pelos | 449 31 1405 370 (33.94%) 190 (44,39%)
especialistas
Total de termos selecionados pelos o o o
especialistas que sio DECS 110 (24,50%) 144 (38,92%) 49 (25,79%)

Com isso concluiu-se, como destacado por Dellschaft
e Staab® | que os fatores que mais influenciam a avaliagio
sdo: a escolha correta dos especialistas e a quantidade deles,
pois escolhendo com critério os especialistas tem-se a
certeza de que os termos serdo selecionados corretamente
e com uma quantidade maior de especialistas eliminam-se
as possiveis falhas geradas por eles.

CONCLUSAO

Hste trabalho apresentou uma ferramenta para
construcdo semiautomatica de ontologias a partir de textos
em portugués na area da saude, com algumas
funcionalidades que a diferenciam das ja existentes, dado
que nao ha necessidade do usuario realizar previamente a
anotac¢ao linguistica do corpus, estando este acoplado a
ferramenta, facilitando sua usabilidade; a ferramenta esta
disponivel em um ambiente Web, onde o acesso ¢ facilitado
para profissionais e para a comunidade cientifica; ha
insercao de sindénimos, facilitando e auxiliando na selecio
dos termos; e ha insercao de termos relacionados com os
DeCS, facilitando também a selecio dos termos pelo
especialista.

Analisando-se os resultados dos expetimentos conclui-se
que é possivel construir ontologias na area da saude, de maneira
semiautomatica, a partir de textos em portugués, tendo como
principais contribui¢des: ferramenta para a construgao
semiautomatica de ontologias a partir de textos em portugucs;
avaliacdo pratica de ferramentas disponiveis para construcao
semiautomatica de ontologias; avaliacio pratica de
ferramentas disponiveis para anotacio linguistica; construcao
de trés novas estruturas ontologicas na area da saude.
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