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Resumo

Introducgao: Estudos mostram lacunas entre os termos usados por consumidores e
termos técnicos usados por profissionais de saude. Os vocabularios de saude do
consumidor (VSC) sao apresentados como uma solugdo em especial incorporam
tecnologias que possibilitam a disponibilizacdo e integragdo de conteudo e de
relagbes semanticas entre os termos. Objetivo: Desenvolver um VSC em idioma
portugués baseado em conteudos disponiveis na web e estruturado segundo os
principios e tecnologias da web seméantica. Método: Este estudo foi dividido em trés
fases. Na Fase 1 foram coletados e extraidos termos de conteudos estruturados
disponiveis na web, como os vocabularios controlados do Unified Medical Language
System (UMLS) e a base de conhecimento DBpedia. Esses termos e suas relagdes
semanticas foram representados por meio de rede complexa. Medidas de
centralidade foram efetuadas para caracterizacao da rede. A selecdo dos termos
para compor o VSC foi realizada por meio da aplicacao de técnicas de clusterizacao
da rede. A Fase 2 foi composta por duas estratégias aplicadas para incluir termos
nao obtidos na Fase 1 a partir da analise de conteudos nao estruturados escritos por
ou para consumidores em saude, sendo a recuperagao de termos dos vocabularios
do UMLS e a utilizagcdo de técnicas para reconhecimento automatico para identificar
termos candidatos. Um processo de validagdo humana foi aplicado para homologar
os termos candidatos para insercdo no VSC. Na Fase 3 o conteudo do VSC foi
formalizado por ontologias especificas e representado pelo modelo Resource
Description Framework (RDF). Uma interface web foi construida para acesso aos
dados. Resultados: A Fase 1 resultou em uma rede complexa composta por
146.956 termos ligados por relagbes semanticas como sinonimia, hiperonimia, além
de termos relacionados, dos quais 31.439 s&do conceitos do UMLS representados

por termos preferidos e 83.279 s&o sinbnimos. A DBpedia contribuiu com a elevagao

XXii



da taxa sindnimo/conceito de 1,6 para 2,5. Medidas de centralidade mostraram
caracteristicas da rede revelando termos significativos. A Fase 2 resultou na
recuperacao de 5.916 termos dos vocabularios do UMLS. O algoritmo para
reconhecimento automatico de termos resultou na obtengdo de 9.674 n-gramas
candidatos. A validagdo humana resultou em 6.245 termos admissiveis ao VSC
(66,24% dos termos avaliados). A curva de precisdo-revocagao do algoritmo resultou
em [0,732-~0,900], um valor superior ao apresentado em estudos analogos. Na Fase
3 os dados foram formalizados usando as ontologias Simple Knowledge
Organization System (SKOS) e Provenance, Authoring and Versioning (PAV) que
mostraram-se adequadas para formalizar o conteudo do VSC e suportar o modelo
RDF. O modelo VSC-RDF foi construido com 150.995 termos dos quais 66.992 sao
termos preferidos e 84.003 sin6bnimos, além do mapeamento de outros
relacionamentos semanticos baseados em hierarquia e associacdo. Conclusao: A
partir dos dados disponibilizados na web foi possivel construir um modelo de VSC
por meio da aplicacao de técnicas computacionais. O modelo de rede possibilita ligar
termos provenientes de vocabularios controlados e do consumidor, representar seus
relacionamentos semanticos e foi a base para a construcdo do modelo VSC-RDF.
Sinbdnimos, termos e relagdes inéditos foram identificados. Este estudo apresentou
uma infraestrutura de dados para o desenvolvimento de aplicagbes orientadas ao
consumidor e propde um método de desenvolvimento de vocabularios de saude em

outros idiomas e de atualizagdo de vocabularios existentes.
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Abstract

Introduction: Some research studies show a distant language gap between the
common terms used by laypersons and the technical terms used by healthcare
professionals. Thus, a proposed solution to this language gap barrier is the consumer
health vocabularies (CHV) index, where could be incorporated technologies which
makes the data available, integrated as well as semantic relationships between
themselves. Objective: Developing a Brazilian Portuguese CHV model based on
web data sources, and structured according to semantic web vocabulary principles
and technologies. Method: This study was split into three distinct phases. In Phase1,
we have collected and extracted terms from some web-structured data sources, such
as the Unified Medical Language System (UMLS) controlled vocabularies and the
DBpedia Knowledge Base. These terms and their semantic relationships have
represented by a complex network. Some network centrality measures have been
obtained in order to characterise it. The selection of terms which could compose the
CHV was performed through clustering network techniques. Phase 2 was conducted
based on two steps in order to obtain new terms from unstructured web data sources
written by and/or for health consumers, composed by recognition of UMLS’ terms
and use of term automatic recognition techniques in order to identify candidate terms.
A human validation process was conducted in order to approve these candidate
terms and insert them into the CHV. In Phase 3 the CHV data have formalised
through specific ontologies and have represented by the Resource Description
Framework (RDF) web data model. Furthermore, we designed and developed a
layout to access the dataset by users. Results: Phase 1 resulted into a complex
network containing already 146,956 terms linked by semantic relationships as
synonyms, hyperonymy, and related terms, of which 31,439 are UMLS concepts,
represented by preferred terms and 83,279 are synonyms. DBpedia have raised the
synonym per concept rate from 1.6 to 2.5. Centrality measures were important to
show some characteristics of the complex network in order to reveal the most
important terms. Phase 2 has resulted in the automatic recognition of 5,916 UMLS
terms. The term automatic recognition algorithm allowed recognizes 9,674 n-grams

candidates. Human validation has validated 6,245 terms, around 66.24% of the
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candidate terms assessed. The precision-recall curve of the algorithm that performed
the automatic term recognition resulted in [0.732- ~ 0.900], a greater value than
founded by other similar studies. In Phase 3, we formalized these data using Simple
Knowledge Organization System (SKOS) and Provenance, Authoring and Versioning
(PAV), suitable ontologies for CHV and supporting RDF data model. The CHV-RDF
contains already 150,995 terms, which of 66,992 are preferred terms, and 84,003 are
synonyms, besides the mapping of other semantic relationships between terms
based on hierarchy and association. Conclusion: It was possible to build a CHV
model automatically through computational techniques using data sources available
on the web. The complex network model enabled to link and match terms provided
by controlled and consumer vocabularies, represent their semantic relationships, and
it has supported the CHV-RDF data model. Unpublished synonyms, terms and
relationships have been identified. This study showed a data infrastructure which
could be used for the development of consumer-oriented applications and proposed
a method to development of health vocabularies in other language and updating

existing vocabularies.
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1 INTRODUGAO

A comunicagao entre consumidores de informacdo em saude e profissionais de
saude é um item potencial para trazer beneficios aos tratamentos clinicos e a
permanéncia do individuo em estado saudavel. Entretanto, falhas de comunicagao
sao comuns entre as partes e podem ocorrer devido ao distanciamento entre os
vocabularios utilizados por pacientes ou consumidores em saude e por profissionais
de saude." ? Uma das consequéncias dessa falha ¢ a dificuldade na localizacdo de
informagdes em saude em uma busca na web, que passa a ser uma questao
relevante devido ao aumento expressivo de pesquisas realizadas.®

Consumidores que buscam informacdes sobre saude e doencas na web para
fins diversos tém sido foco de estudo desde o inicio dos anos 2000.* * Questdes
relacionadas a saude compdem a segunda area tematica mais pesquisada do
Google, compondo 5% das mais de dois trilhdes de pesquisas realizadas em 2016.%
Estudos recentes mapearam o comportamento dos consumidores ou pacientes que
buscaram informag¢des na web e mostraram que esses sdo jovens com boa literacia
meédica e que os efeitos positivos constam do impacto positivo na interacdo médico-
paciente ®) & desenvolvimento de habilidades como entender, avaliar ou sintetizar,
necessarias a utilizacdo da informagao em saude.®

Apesar dos beneficios apontados por estes estudos, ha uma preocupagao
referente a atualizaco e confiabilidade das informacdes recuperadas "), as quais
nem sempre sao seguidas pelas fontes de informacéao consultadas.® A estratégia
dos consumidores para encontrar respostas para questbes de saude consta de
utilizar varios termos de pesquisa, explorando os primeiros resultados por exame
superficial do conteudo da pagina e refinando iterativamente sua estratégia de
pesquisa.(‘” Isso sugere que os consumidores tém seu foco na utilizacado de termos e
este pode ser um caminho potencial para o desenvolvimento de aplicagdes para o
consumidor.

Uma possibilidade para atender a demanda por informagao € desenvolver
ferramentas que auxiliem esses consumidores em sua interagdo com os conteudos
de saude retornados pelos buscadores e com outras ferramentas que proveem

conteudos de saude de forma a aperfeicoar o processo de busca por informacdes



realizada pelos consumidores. Uma iniciativa desenvolvida nos ultimos anos é a
criacdo de vocabularios controlados com foco nos consumidores, conhecidos sob a

).0 19 A esséncia do CHV é a

denominacgao de Consumer Health Vocabulary (CHV
possibilidade de suportarem o desenvolvimento de aplicagbes para o consumidor
por meio da ligagao de termos leigos a termos técnicos.

Questdes referentes a formalizagédo das definicdes que suportam este estudo,
a exemplo de termo, conceito, termo técnico e leigo, serdo tratadas no Capitulo 2
desta tese.

Nas préoximas secdes serdo discutidos os conceitos referentes ao

desenvolvimento de CHVs.

1.1 Desenvolvimento de CHVs

(9, 10

Os CHVs sao vocabularios controlados que segundo Zeng ) "ligam termos

cotidianos sobre saude a termos técnicos ou jargdes utilizados por profissionais de
saude"."V

A importancia de se criar os CHVs € o fato de haver uma distancia entre o
vocabulario médico, com termos mais técnicos e de pouca difusdo entre
consumidores de saude, e o vocabulario propriamente utilizado pelos proprios
consumidores. Os CHVs devem se manter constantemente atualizados devido a
dinamicidade dos idiomas e surgimento de novos termos e conceitos de saude.

Para o idioma inglés existe um CHV consolidado, suportado pela National
Library of Medicine (NLM) (nim.nih.gov) e desenvolvido segundo a estrutura

(12)

proposta para vocabularios da UMLS. Este vocabulario conta com um

mapeamento dos termos voltados para o publico em geral com os termos presentes

no Unified Medical Language System (UMLS) & 1314

, composto majoritariamente
por termos técnicos da area médica e de saude. Esse CHV conta com uma iniciativa
para acesso e manutencao dos termos por meio de colaboragao via ambiente wiki, a
Open Access Collaborative Consumer Health Vocabulary Initiative (OAC-CHV) (',
que ficou disponivel para acesso até julho de 2018. A OAC-CHV tem sido a base
para apoiar estudos direcionados a sua manutencio e atualizagcdo automatica (1) g

para tentar superar desafios e problemas, como a recuperagcdo automatica de
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termos para fins de atualizagdo do OAC-CHV.'® No presente estudo este
vocabulario é identificado como OAC-CHV.

Com relagao a construgao de vocabularios, a técnica mais simples consta de
registrar diretamente com consumidores de saude os termos utilizados com
frequéncia para se referir a situagcdes de saude. Outra possibilidade seria a tradugao
dos termos da OAC-CHV para o idioma portugués a exemplo dos Descritores em
Ciéncias da Saude DeCS (decs.bvs.br). Porém, devido a grande quantidade de
conceitos existentes a verificacdo manual torna-se trabalhosa e inviavel."® Outro
fator a ser considerado € que este método ndo propiciaria encontrar novos termos
do dominio da saude exclusivos do idioma portugués e proprios do sistema nacional
de saude.

Técnicas de mineragao de textos tém sido utilizadas com sucesso para a
recuperagao automatica de termos para compor vocabularios.!"” A aplicacdo dessas
técnicas possibilita aproveitar a vasta quantidade de informacgao disponivel na web,
como textos de noticias voltadas para a populagdo e mensagens de redes sociais e
féruns, postadas majoritariamente por pessoas leigas em saude, para encontrar
termos candidatos para um vocabulario.'”) As contribuigdes do consumidor para a
construgcao de vocabularios controlados parecem ser seriamente sub pesquisadas
dentro e fora dos cuidados de sautde."® Pesquisadores de saude precisam se
envolver com os consumidores para garantir que as informagdes podem realmente
suportar a comunicacdo com os profissionais de saude.

A utilizagdo de conteudo eletrdnico disponivel na web também possibilita que
novas tecnologias sejam aplicadas quanto a forma de disponibilizagédo do conteudo.
As opc¢des mais promissoras sao as tecnologias que suportam a web semantica.!"®

A web semantica preconiza a utilizagdo de tecnologias para representacéo,
integracao, disponibilizagdo, conexao e reutilizagdo dos dados. Fornece uma
estrutura comum que possibilita que os dados sejam compartilhados e reutilizados
segundo um modelo de intercambio de dados na web, o Resource Description
Framework (RDF).?” Nessa perspectiva os vocabularios sdo constituidos por
conceitos e relacionamentos usados para descrever e representar uma area de
estudo.®V

As tecnologias da web semantica possibilitam a criagdo de vocabularios e das
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regras para gerenciamento e disponibilizacdo, assim como a utilizagcdo de
tecnologias para conexao de dados, de forma que esteja em formato legivel para
maquinas.?” O conceito de vocabulario proposto pela web semantica suporta a
expansao do relacionamento de equivaléncia entre termos, ou sinonimia, usual entre
vocabularios simples, no sentido de aumentar a abrangéncia das relagdes entre os
conceitos, sejam hierarquicas ou associativas, como nos tesauros, por meio de
relagcbes exclusivas do dominio, a exemplo de “virus (termo)” causa (relagéo)
“‘influenza (termo)”.

O mapeamento de termos de dominio dos consumidores em saude pode ser
um item potencial para descobertas sobre os conceitos, suas relagdes e utilizagao.
Para esta finalidade este estudo explora o carater pratico referente a construgao de
vocabularios. Os aspectos conceituais, pertencentes ao dominio da linguistica, sdo
tratados apenas de forma suficiente para a compreensdo da perspectiva

apresentada.

1.2 Relevancia dos CHVs

A construcdo de bases de dados de dominios definidos é importante para fins de
organizacdo do conhecimento por suportarem o desenvolvimento de aplicagcbes
diversas. A possibilidade de desenvolvimento de aplicacbes € um resultado
importante da iniciativa OAC-CHV.® Diversos itens utilizados por consumidores ou
pacientes, como materiais educativos, roétulos de medicamentos, formularios,
prontuarios pessoais, grupos de discusséo etc., requerem o conhecimento adequado
de vocabulario.®

As aplicacdes eletrénicas requerem o processamento da informacgao de forma
automatizada. Os sistemas de computador ndo podem reconhecer os termos
utilizados pelos consumidores se n&o estiverem incluidos em bases de dados
eletrénicas. Diante da disponibilidade de dados em diversas bases na web e das
tecnologias desenvolvidas para troca de dados, uma possibilidade para a construgao
de vocabularios de dominio especifico € a extracdo automatica de conteudo
utilizando bases estruturadas como os dicionarios multilinguagens e multidominios

do UMLS, OAC-CHV ou mesmo conteudos textuais. Essas fontes possibilitam extrair

4



os termos e relacdes estabelecidas por eles, além de capturar termos exclusivos, de
acordo com o idioma e sistema de saude. A organizagao e disponibilizacdo desses
conteudos sao a base para o desenvolvimento de aplicagdes computacionais mais
abrangentes.

Outra questao que envolve o desenvolvimento de vocabularios é o idioma.
Nos ultimos 15 anos as iniciativas de desenvolvimento de vocabularios ocorreram
quase exclusivamente para o idioma inglés.""”” Em 2018 um estudo foi publicado
descrevendo um vocabulario com termos relacionados exclusivamente a cancer em
idioma francés.®® Nao foi encontrado nenhum trabalho publicado internacionalmente
que descrevesse a construgdo de vocabularios de saude do consumidor para o
idioma portugués na literatura disponivel no periodo citado.

A partir da sua versao inicial, disponibilizada na web, a OAC-CHV tem sido
utilizada para apoiar estudos diversos. Métodos baseados em analise de textos

recuperados da Wikipédia (wikipedia.org) ou de midia social tém sido utilizados para
(16, 23)
S.

fins de atualizagdo do OAC-CHV, prospectando novos termos ou sinénimo
Tais estudos sao restritos a obtencdo de novos termos, porém nao mostram que
outras relacbes sao estabelecidas entre termos, que poderiam ser a base para
descoberta de fenbmenos.

Em relagdo a utilizacdo das tecnologias da web semantica, em 2016 foi
publicada uma ontologia para o0 OAC-CHV.?* Entretanto, n3o foram encontrados
estudos que mostrassem sua evolugdo com o objetivo de promover o
desenvolvimento de aplicagdes que utilizem o CHV no modelo para intercambio de
dados RDF, o que possibilitaria a ligagao entre bases de conhecimento para fins de
enriquecimento de dados.

1.3 Outras iniciativas para o desenvolvimento de CHVs

Solugdes para o problema de desenvolver aplicagdes projetadas para consumidores
em saude incluem a criagdo de vocabuldrios médicos, terminologias e ontologias. O
desafio € mapear e utilizar recursos tecnoldgicos disponiveis.

Os estudos de Zeng © ' focados na construcéo da primeira versdo da OAC-

CHYV, iniciada em 2006, foram importantes para reforgcar a necessidade de criar
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estruturas para suportar aplicagdes orientadas a preencher a lacuna terminologica.

Um dos primeiros esforgos para a organizagao de uma terminologia de saude
orientada para o consumidor foi o Multilingual Glossary of Technical and Popular
Medical Terms in Nine European Languages ®®, iniciado em 2000. Este vocabulario
contém cerca de 1.400 termos leigos e técnicos e foi disponibilizado em nove
idiomas europeus, inclusive portugués.

O Mayo Consumer Health Vocabulary, langado em 2013, é outro esforgo para
a obtencdo de uma taxonomia para o consumidor e possui aproximadamente 5.000
termos de saude do dominio do consumidor, parcialmente mapeado para os
vocabularios controlados Classificagdo Internacional de Doencas (CID-10) ou o
Systematized Nomenclature of Medicine (SNOMED).?® Os autores aplicaram
técnicas de mineracdo de textos para expandir sua cobertura, o que possibilitou
integrar termos da UMLS classificados como “doengas” a fatores genéticos e de
risco para esses termos.

Em 2018 Tapi Nzali et al.?® descreveram a construgcao de um vocabulario, em
idioma francés, exclusivo para termos referentes a cancer de mama. Esse modelo foi
construido por meio da aplicacdo de técnicas de extracdo de termos e identificagao
de relagdes semanticas, porém, restrita ao mapeamento de sindnimos. Este estudo
propds uma ontologia para a formalizacdo do conteudo. No mesmo ano Hou et al.??
descreveram o desenvolvimento inicial de um CHV baseado no processo de
extracdo de termos de saude usados por consumidores chineses a partir de foruns
online e conteudos textuais escritos para o consumidor em saude.

A Wikipedia (wikipedia.org), langada em 2001, tem sido uma importante fonte

de dados provenientes dos usuarios. A DBpedia (wiki.dbpedia.org/) é o projeto que
(28

visa extrair conteudo estruturado da Wikipedia. Mrabet et al. ) utilizaram em seus
experimentos a combinacao dos vocabularios do UMLS e DBpedia para recuperar
termos em conteudos referentes a questdes escritas por consumidores em saude e,
numa segunda etapa, mapearam a classificagao (tépico) de cada termo, de forma a
obter um conjunto de termos pertencentes a topicos especificos, como “doencgas”.
Os autores relatam uma melhora substancial na obtencao do tépico ao qual o termo
pertence ao realizar o experimento combinando as bases. Tilahun et al.®® utilizaram

a DBpedia, vocabularios do UMLS e outras fontes como um meio para o
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enriquecimento de dados referentes a HIV utilizando tecnologias da web semantica.
A extensdao da cobertura da OAC-CHV foi base de varios estudos que

aplicaram métodos baseados na extracdo automatica de termos a partir de textos

escritos por consumidores em salde. Zeng et al.*® compararam técnicas para a

identificagdo automatica de termos. Doing-Harris et al.('®

propuseram a utilizagao de
uma rede social especifica para assuntos de saude como fonte de termos do
consumidor. Neste estudo a aplicagao de técnicas de reconhecimento automatico de
termos e validagdo manual resultou na obtencédo de cerca de 250 termos. Jiang et

al.®V

propuseram a extracdo de termos utilizados em textos de redes sociais por
meio da aplicagdo de técnicas estatisticas, exclusivamente para termos relativos a
reacao adversa de drogas.

Kim et al.®® reportaram a construcdo de um CHV baseado na extragdo de
termos provenientes de artigos disponiveis na web. Vydiswaran et al.?® reportaram
a obtencao de termos do consumidor e técnicos por meio da recuperacéo de artigos
da Wikipedia. Chen et al.®® utilizaram o contetido da OAC-CHV como base para o
desenvolvimento de um sistema baseado em processamento de linguagem natural
que identifica automaticamente e classifica termos usados por médicos em registros

eletrénicos de saude. He et al.®¥

analisaram conteudos disponibilizados por
usuarios em portais web, essencialmente perguntas e respostas, e mostraram que é
uma fonte promissora de termos utilizado por consumidores em saude.

Uma aplicagao pratica baseada no conteudo da OAC-CHV foi descrita por

Zeng-Treitler et al.®®

Um protétipo foi desenvolvido para realizar a tradugao
automatica de termos técnicos para termos leigos.

Em relagao a utilizagdo de tecnologias da web seméantica, o estudo de Tilahun
et al.?®) apresenta uma proposta de desenvolvimento de um aplicagdo baseada em
dados abertos, conectando bases como DBpedia, Bio2RDF e LinkedCT, disponiveis
em formato de interconexdo de dados RDF. Bushman et al.®® descreveram o
projeto MeSH RDF, que pretende facilitar o compartiihamento e a vinculagéo de

dados usando padrdes e tecnologias seméanticas da web.



1.4 Organizacgao da tese

Esta tese esta organizada da seguinte forma:

Capitulo 1 Introdugdo: o -capitulo corrente aborda os elementos que
subsidiaram os objetivos gerais e especificos desta tese, no qual foram explorados
tépicos referentes aos estudos sobre o desenvolvimento de CHVs, principios da web
semantica, assim como os trabalhos correlatos a esse estudo.

Capitulo 2 Fundamentos Tedricos: sdo apresentadas ao leitor explicagcdes dos
conceitos que suportam essa tese;

Capitulo 3 Obijetivo: sao apresentados ao leitor os objetivos gerais e
especificos;

Capitulo 4 Método: sdo detalhados os processos e aplicagao das técnicas que
proporcionaram alcangar cada obijetivo especifico;

Capitulo 5 Resultado: sdo apresentados os resultados dos experimentos
realizados;

Capitulo 6 Discussdo: discussao e comparacdo dos métodos aplicados e
resultados obtidos em relacio a outros estudos;

Capitulo 7 Concluséo: sintese sobre a contribuicdo do estudo e possibilidades

para sua continuidade.



2 OBJETIVO

O objetivo desta pesquisa foi desenvolver um vocabulario de saude para consumidor
(VSC) em portugués composto por conteudos disponiveis na web e estruturado
segundo conceitos e tecnologias da web semantica.
Os objetivos especificos constam como:
1) Construir uma rede complexa para estruturar um conjunto de termos técnicos
e termos de dominio do consumidor e analisar as relagdes estabelecidas
entre eles.
2) Identificar termos e relagdes semanticas ainda ndo mapeados no Objetivo 1 e
valida-los por meio de avaliagdo humana.

3) Construir uma aplicagdo computacional para acesso ao conteudo do VSC.

2.1 Justificativa

A questao a ser explorada nesse estudo € como podem ser construidos o
conteudo e a estrutura de um vocabulario de saude do consumidor (VSC) em
portugués que possibilite suportar aplicagbes para auxiliar o consumidor de saude
em suas buscas por informagao em saude de forma que ele utilize termos de seu
proprio dominio. A tese essencial aqui apresentada € que por meio da analise de
conteudos disponiveis na web é possivel extrair termos usados por consumidores e
associa-los aos termos presentes em vocabularios controlados. A partir dessa
extragdo é possivel construir um vocabulario de forma que relacionamentos, por
exemplo, sinonimia, entre seus elementos estejam identificados, fator importante
para a recuperacao da informacéao e para sua utilizagdo na leitura por maquinas.

Este projeto compde a iniciativa Saude 360° (saude360.unifesp.br) que visa

obter a melhor experiéncia do consumidor quanto a busca por informacao de saude
na web. Nossas pesquisas visam conectar diferentes bases de dados que
contenham algum conteudo de saude, como redes sociais, listas de medicamentos,
vocabularios controlados, cadastros de estabelecimentos de saude, portais de

noticias entre outros, e evidenciar informacdes relacionadas nessas bases.


http://saude360.unifesp.br/

3 FUNDAMENTOS TEORICOS

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos e definicbes que suportam o
desenvolvimento deste estudo.
As definicbes que suportam esse estudo, relacionadas a terminologia

linguistica adotada foram sistematizadas em um glossario (Glossario, p. 127).

3.1 Definigoes basicas

Este estudo segue as definicbes adotadas pelo glossario do UMLS segundo o qual
termo € definido como “uma palavra ou colecdo de palavras que compreende uma
expressao”, assim como “‘um termo € a classe de todas as cadeias que sao
variantes uma da outra, por exemplo, “olho” (singular) e “olhos” (plural) sdo termos
que englobam um mesmo conceito”.®” O UMLS agrupa termos com um significado
exclusivo em um conceito com identificador unico, o Concept Unique ldentifier (CUI).
Todos os termos dentro de um conceito s&o sinénimos.®”

O UMLS é um sistema de terminologias (38) composto por Metathesaurus,
Semantic Network, SPECIALIST Lexicon e Lexical Tools Sources Map.(39)
Metathesaurus é o maior componente, composto por vocabularios que registram
conceitos, termos e relagdes (sinonimia, hiponimia, hiperonimia) entre eles
estabelecidos entre sistemas como CID-10, SNOMED e o Medical Subjects
Headings (MeSH). Cada conceito no UMLS é descrito por um termo preferido e
seus sindbnimos. A rede semantica fornece informagdes sobre o conjunto de
categorias semanticas basicas, os tipos semanticos, a saber, organismos, doenca
ou sindrome, processos, entre outros.®

Para a edificacdo deste estudo uma opg¢ao conveniente foi herdar as
denominagdes utilizadas na OAC-CHV, essencialmente baseadas nos vocabularios
do UMLS. Nestes, a relacdo de sinonimia entre termo preferido e outros termos é
estabelecida por meio do CUI, que usado para unir a OAC-CHV e outros
vocabularios do UMLS, como o MeSH e o Medical Dictionary for Regulatory
Activities Terminology (MedDRA).

Os aspectos contextuais referentes aos possiveis significados do CUI foram
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descritos por Campbell et al.“?

, que argumentam que o UMLS contém proposicoes
de forma que um conceito possa ser associado a um conjunto de termos.
Proposi¢cdes sao representagdes de palavras, pensamentos e objetos, que sao os
elementos basicos do triangulo semantico de Ogden-Richards.*? O triangulo de
Ogden-Richards foi desenvolvido para explicar a relagdo da linguagem (palavras)

com os pensamentos e com o mundo (objeto). Campbell et al.“?

argumentam que o
CUI une as representagdes de um mesmo conceito por extensédo (denotagado), como
definigdes, categorizacbes e os sindbnimos. Entretanto, a intensdo (conotagéo) do
conceito pode ser diferente nos diversos vocabularios. O mesmo conceito pode ter
significados diferentes no MeSH e SNOMED, porém podem ser identificados pela
categoria associada ao conceito durante o desenvolvimento desses itens. Outro
aspecto considerado € que o significado do conceito evolui a medida que novos
termos séo incluidos ou excluidos.

O presente estudo visa mapear as relacbes estabelecidas entre o signo
(termo) e o objeto, ou seja, no nivel semantico. A semantica dedica-se a identificar o
significado que uma palavra ou um texto assumem quando inseridos em
determinado contexto, o que é importante para sistemas de representagdo na area
de saude porque esta faz uso de termos comuns cujo significado é diferente em
outras situagoes.

Desta forma, a definicdo de Obrst “?, que considera termos como palavras ou
frases em linguagem natural, usada para indicar a semantica (significado), isto é, o
conceito, cabe neste estudo porque aqui a relagdo entre termo e conceito é
estabelecida, o que recupera a ideia de conceito do UMLS abordada neste trabalho.

A definigdo de conceito, a luz de ontologias na visdo das ciéncias da
computacdo, também é referida por Obrst “? e torna-se importante neste estudo
porque considera conceito como uma unidade semantica, uma entidade ou ligagéao
em modelos de representagdo do conhecimento. Em uma ontologia um conceito é
uma unidade de conhecimento primaria que descreve classes, relagdes, atributos e
individuos (objetos basicos), associados a um dominio, que séo interpretaveis pela
maquina.

Resumidamente, para este estudo os termos sdo usados para representar o

conceito como uma classe de objetos que podem ser considerados equivalentes.“?
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Os conceitos sao descritos por meio do termo preferido e estendido por meio de
outros termos (sinbnimos), definicdo e categorizacdo. Por heranga do UMLS os
conceitos sao representados por meio de um identificador, o CUIl, que une os termos
por extensdo, o que possibilita a insercdo de novos termos de forma a manter o
significado do mesmo no conjunto, o que € um elemento importante na construgéo
desse estudo.

O mapeamento das categorias, que associam os conceitos a outros conceitos
com significados ampliados por meio de relagdes hierarquicas de hiperonimia,
também é importante para este estudo. As relagdes hierarquicas nao contemplam
apenas hiperonimia/hiponimia e, em alguns casos, podem conter relacionamentos
entre classe/subclasse ou parte/todo, de acordo com a descricdo do MeSH.*¥
Relacionamentos entre conceitos também podem ser estabelecidos por meio de
associagao por ocorréncia conjunta, a exemplo de “bactéria” e “antibiotico”.

A Figura 1 mostra a visdo de conceito-termo e suas relagdes semanticas que
suportam este estudo. Entende-se que termo é referente a representacdo do
conceito e por isso € composto por termo preferido e seus sinbnimos. Para um
mesmo conceito a relagdo entre termos € de sinonimia. Entre os conceitos,
representados por termos preferidos, as relagdes podem ser estabelecidas entre o
termo e sua categoria (hiperonimia) ou por associacgao.

Alguns estudos mostram que os possiveis relacionamentos entre termos, ou
mesmo palavras, podem ser formalizados e analisados por meio de redes

“4) 5u mesmo em um tesauro.*®

complexas, que podem estar arranjados em textos
Outro aspecto importante para esse estudo € que as redes complexas podem ser
divididas em sub-redes, construidas de acordo com algumas caracteristicas a serem
determinadas, mas que podem auxiliar na verificacdo da consisténcia dos termos e
suas associagoes, assim como na exploragao de conjuntos de termos que nao estao

associados por extensao a um conceito.
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Hiperonimia

Hiponimia
1
Associacdo .
Conceito
Representa
Termo
~ Z_
Extends Extends
e "
/_/ \\
Termo preferido Sindnimo
Fonte: Modificada de Vandenbussche e Charlet.“®

Figura 1. Representagao UML referente a visdo conceito-termo e suas relacdes adotadas neste

estudo. O conceito é representado por um conjunto de termos relacionados por sinonimia.
3.2 Redes complexas

Redes complexas consistem de grafos e de informacdes adicionais sobre seus
elementos estruturais.“” Nos campos da biologia e da medicina as aplicagbes
constam de identificacdo de alvos de drogas, determinagcdo da funcdo de uma
proteina ou gene, planejamento de estratégias efetivas para tratar doencas ou
diagndstico precoce de disttrbio.*® Sao importantes para contetidos biomédicos,
que podem ser analisados em funcdo de suas relagdes e hierarquias, elementos
inerentes as redes.

Um grafo G = (V,E) é formado por um conjunto V de pontos ou nos,
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denominados vértices, e de um conjunto E de pares ndo ordenados de linhas que os
conectam, as arestas. Quando as linhas séo direcionadas os arcos formam um grafo
direcionado.“® Essa estrutura possibilita a representagcdo de dados por meio dos

vértices e de suas relagdes por meio das arestas (Figura 2).

£

Fonte: Extraido parcialmente de Pavlopoulos et al.“®)
Figura 2. Grafos nao direcionado (A) e direcionado (B). V,;a V4 indicam os vértices e os

segmentos de reta, as arestas.

®0) afirmam que as redes semanticas complexas, que sao

Citraro e Rossetti
estruturas para representacado do conhecimento, sédo grafos G = (V, E) em que V séo
os termos ou palavras conectados por algum tipo de propriedade semaéantica E,
determinada a partir do aspecto que elas estdo modelando. As propriedades
semanticas representam relagdes como sinonimia, hiponimia, hiperonimia,
associagoes livres ou os argumentos de verbos.

Dessa forma um vocabulario pode ser suportado por um grafo - um grafo
direcionado G = (V, E): os termos determinam o conjunto de vértices V;e EC V x V
€ o relacionamento entre vértices. Esse modelo de vocabulario possibilita buscas por
termos importantes (centrais) nas redes, partes importantes e visualizagdo do
conjunto de termos que o compde.®"

Alguns conceitos sobre grafos a serem abordados nesta tese estao
relacionados a seguir. Critérios de classificagdo podem ser aplicados de acordo com
medidas relacionadas aos vértices. As medidas de centralidade sao indicativas da
importancia do vértice na rede.

As medidas utilizadas nesta tese foram:

e Grau: numero de arestas ou arcos relacionados ao Vvértice.

Consideram-se graus de entrada e de saida no caso de grafos
14



direcionados.”? O grau indica o numero de interagdes entre os
vértices.“® Formalmente, considerando G = (V,E) um grafo, V o vértice
e E aaresta, o grau dg (v) de um vértice v é o numero |E(v)| de arestas
em v, que € igual ao numero de vizinhos de v. Para o calculo de
centralidade C de grau d considera-se que Cq (V) = d(v).“®

e Proximidade (closeness): € o numero de outros vértices dividido pela
soma de todas as distédncias geodésicas entre o vértice e todos os
outros. Para uma rede direcionada, essa medida é& denominada
proximity prestige; é calculada em fungdo do grau de entrada. Essa
medida indica os ndos importantes que podem se comunicar

(48

rapidamente com outros nos da rede. ) Formalmente a centralidade C

de closeness é calculada pela equagao 1:

Ceios(V) = Zlvl; (1)

W, dist(i.j)

onde dist(i,j) é a distancia geodésica ou o menor caminho entre os

vértices i e j.“®

e Intermediacao (betweeness): € a propor¢cdo de todas as distancias
geodésicas entre pares de outros veértices que incluem este vértice.
Essa medida atribui maior valor aos nés que sao intermediarios entre
os vizinhos.“®) Formalmente, considerando os vértices ijw € V(G),
seja 0; 0 numero total de caminhos minimos de i aj e ojj(w) o numero
total de caminhos minimos de i a j que passam por w. A centralidade

de betweeness é calculada pela equagao 2:

Co(W) = 2 j)evw) 2 (2)

O'l']'

Grafos também podem ser agrupados para fins de analise de caracteristicas
comuns ou para melhor visualizacdo de caracteristicas especificas. O objetivo do
agrupamento (cluster) € organizar objetos diferentes observando propriedades

comuns de elementos em um sistema.“®
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Agrupamentos podem ser obtidos aplicando algoritmos especificos baseados
em:
e Nucleos (core): o grau pode ser utilizado para identificar agrupamentos
com 0 mesmo grau e compor uma sub-rede (Figura 3a).“"

e Deteccdo de comunidades: identificagdo de subgrafos (geralmente
chamados de comunidades, clusters ou médulos) que compartilham
propriedades comuns e/ou desempenham papéis semelhantes no
grafo. O objetivo é identificar os moddulos e, possivelmente, sua
organizagdo hierarquica, usando apenas as informag¢des codificadas

na topologia do grafo (Figura 3b).®?

(a)

Fonte: extraido de Ognyanova.®®

Figura 3. Agrupamentos de vértices baseados em nucleos ou core (a) e comunidades (b).

3.3 Analise de textos

A aplicagcdo de técnicas computacionais com o objetivo de extrair, recuperar e
compreender elementos constituintes de conteudos ndo estruturados compde o
campo da ciéncia da computagdo denominado mineragcao de texto.® Atualmente ¢é
denominada analise de texto (text analysis). Trata-se da aplicagdo de técnicas para
transformar textos em dados estruturados que possibilitam uma analise global para
fins de extracdo ou recuperacdo automatizada da informacao. Para a area de saude
torna-se util para o processamento automatizado da literatura e desencadeou
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pesquisas referentes a problemas de identificacdo de termos em textos biomédicos.
A recuperagcao € a primeira etapa do processo identificacdo de termos,
seguida por classificagdo, que associa o termo a uma categoria, € mapeamento, que
associa 0 termo a vocabularios controlados ou bases de dados.®®®
A aplicacado de técnicas baseadas em analise linguistica e estatistica é a base

(56

para a tarefa de recuperagado de termos. ) Especificamente, a aplicagdo dessas

técnicas tambem possibilitam a extragao de palavra-chave (keyword) ou frase-chave
(keyphrase) do texto.®": %8

As secbes seguintes detalham a aplicagdo dessas técnicas.
3.3.1 Técnicas avangadas de reconhecimento automatico de termos

Reconhecimento Automatico de Termos (RAT) é o processo que executa a extragao
de termos pertencentes a um determinado dominio por meio do uso de
computadores.(%) RAT prové a habilidade de manipular um grande conjunto de
dados, uma impossibilidade para os processos manuais. RAT é especialmente
recomendado para a construcdo de vocabularios especializados.®®

RAT é a principal etapa para encontrar termos importantes para a construgao
de um vocabulario. Nela, s&do utilizadas técnicas baseadas na estrutura linguistica e
estatistica de textos a fim de reconhecer termos importantes ou que se destacam em
um texto.

As técnicas de RAT apresentam duas abordagens: linguistica, que envolve a
aplicagdo de algoritmos que classificam o termo de acordo com regras
morfossintaticas pré-definidas, e estatistica, que é baseada na hipétese de que a
importancia do termo esta relacionada a sua frequéncia de uso no dominio.®®

Para extrair um conjunto de termos candidatos a abordagem linguistica
possibilita a identificacdo de classes gramaticais (part-of-speech - POS), sintagmas
nominais (noun phrases) e entidades nomeadas (named entities recognition - NER).

A abordagem estatistica avalia o peso de cada termo candidato ®8) o que
pode ser obtido por meio da frequéncia relativa do termo em relacdo aos
documentos, calculado por meio do tf-idf. O tf-idf determina a frequéncia relativa de

palavras em um determinado documento em comparagdo com a proporcao inversa
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dessa palavra sobre todo o corpus do documento. Intuitivamente esse calculo
determina a relevancia de uma determinada palavra em um documento
especifico.®”

Outra abordagem possivel € um método hibrido, que combina marcagao
linguistica e analise estatistica de forma a aproveitar todas as vantagens que cada
uma oferece, com o objetivo de aplicar as técnicas de RAT de forma mais eficiente.
Uma das aplicacdes de abordagem hibrida é o c-value,®" muito utilizado em
estudos cujo objetivo é obter termos pertencentes ao dominio biomédico ©%, assim

%2) Nessa abordagem a

como em outros dominios e idiomas diferentes do inglés.
marcacgao linguistica constréi a lista dos termos candidatos, enquanto a parte
estatistica designa a medida de termo para cada termo na lista, ou seja, classifica os
termos na lista.

A parte linguistica consiste em: ©"

1. Marcacado linguistica: classificacdo dos termos segundo classe
gramatical (etiquetagem POS), como “substantivo”, “verbo”, “adjetivo”
etc.

2. Filtro linguistico: aplicado ao corpus marcado para excluir palavras
cujas classes gramaticais ndo s&o necessarias para extragao.

3. Stopwords: exclusdo de palavras que ndo poderiam ser classificadas
como termos, como conjungdes e palavras muito frequentes.

A analise estatistica classifica o termo candidato cujo calculo baseia-se em:®")
1. Peso: calculo baseado em contagem, frequéncia ou tf-idf.

2. Localizagao do termo no documento.

Um dos problemas dessas abordagens é estabelecer um limite arbitrario para
considerar o conjunto de termos validos. Recentemente algoritmos de aprendizado
de maquina tém sido aplicados para estabelecer um conjunto limitado de termos.
Esses algoritmos apresentam vantagens como a capacidade de aprender a
reconhecer um termo e a facilidade do uso de um grande numero de medidas, de
forma a reduzir o tempo para execugao dos processos.(63)

A aprendizagem de maquina apresenta melhor desempenho quando aplicada
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no reconhecimento de palavra/frases-chave, mas também pode ser aplicada em
reconhecimento de termos.®¥ Ha duas abordagens possiveis para o processo de
aprendizagem: supervisionado, na qual o algoritmo é executado segundo um
conjunto de treinamento e cujos resultados dependem da qualidade do vocabulario
relacionado ao documento, e ndo supervisionado, que depende unicamente da
estrutura do documento e das relacdes estatisticas entre os termos no documento.
Diversos algoritmos foram desenvolvidos segundo essas abordagens para

fins de extracdo automatica de palavras/frases-chave®”

, por exemplo, o Rapid
Automatic Keyword Extraction (RAKE). Este é um algoritmo ndo supervisionado,
independente de dominio e de idioma desenvolvido para extrair palavras-chave de
documentos individuais.®® Segundo Rose et al.®® uma palavra-chave é uma
sequéncia de uma ou mais palavras que fornece, idealmente, o conteudo essencial

do documento.

3.3.2 Rapid Automatic Keyword Extraction (RAKE)

RAKE baseia-se na observagédo de que as palavras-chave geralmente contém varias

®9) Os parametros de

palavras, mas elas raramente contém pontuagao ou stopwords.
entrada para RAKE incluem uma lista de stopwords, um conjunto de delimitadores
de frase e outro de palavras, que sao utilizados para particionar o texto em palavras-
chave. Coocorréncias entre palavras sao significativas e sdo usadas para marcar as
palavras-chave candidatas.

Apds a identificagdo de cada palavra-chave candidata, as coocorréncias sao
mapeadas. Uma pontuacdo é calculada para cada palavra-chave candidata. A
métrica para calcular as pontuagdes de palavras é baseada no grau (numero de
interacdes) e na frequéncia da palavra vértices no grafo construido automaticamente
pelo algoritmo: (1) frequéncia de palavras (freq (w)), (2) grau de palavra (deg (w)) e
(3) relacao de grau para frequéncia (deg (w) / freq. (w)).

Apos a pontuagdo das palavras-chave candidatas, o algoritmo apresenta
como resultado, por padrao, um tergo do total de palavras melhor pontuadas.

RAKE apresentou melhores valores de precisdo e F-measure que outros

métodos de aprendizagem supervisionada na tarefa de extrair palavras-chave a
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partir de resumos.® Outro aspecto importante é que RAKE mostrou-se mais

eficiente, em relagdo ao tempo de processamento, que outros algoritmos.
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4 MATERIAIS E METODOS

Esta secao descreve as ferramentas e processos aplicados na construgcdo do VSC.
Inicialmente, é apresentado o processo para a elaboracdo de uma revisao da
literatura para fins de verificagdo do desenvolvimento atual da OAC-CHV ou outros
modelos. Em seguida, apresenta-se a descricdo do desenvolvimento do VSC,
realizado em trés fases. A Figura 4 mostra a sequéncia de execugdo das fases

metodoldgicas e a relagdo com os objetivos propostos.

M| Fase 3 (Objetivo 3)

+  Ontologia

+  Modelode dados RDF
= Aplicacdo 3
r lﬂ‘l Fase 2 (Objetivo 2) computacional E‘f‘

* Recuperacdode termosdos
Identificacdode

termos inéditose m
validacao humana D

contetidos ndo estruturados

+ Validagdo dos termos inéditos

1l Fase 1 (Objetivo 1) ¥
) Construgioe %“"
Coletae extracdode dados de analise de rede N7
fontes estruturadas

e IR
complexa UMLS 2 z

Construcdo da rede

complexa de termos
controlados-consumidor

Figura 4. Fases metodolégicas associadas aos objetivos especificos.

A Fase 1 foi referente a representagao dos termos candidatos e suas relagdes
semanticas por meio de uma rede complexa, contemplando o Objetivo 1. Para a
composi¢cdo do conteudo foram coletadas e armazenadas localmente bases de
dados compostas por termos, codificacdes e categorias, disponiveis para download.
Além disso foram executados processos automatizados para extracao de dados que
constam de identificadores, termos e relagdes semanticas, disponibilizados por meio
de webservices. Os termos e relagdes semanticas foram representados por meio de
uma rede complexa, o que possibilitou realizar uma analise para obtencdo de
caracteristicas referentes ao relacionamento entre estes.

O Objetivo 2 foi contemplado na Fase 2, que consta das agbes para

21



identificacdo de termos de saude inéditos provenientes de conteudos néao
estruturados. Para isso, foi descrita a aplicagéo de técnicas de analise de texto, além
das estratégias usadas para a validagdo humana dos termos candidatos e das
relagdes estabelecidas entre eles.

Finalmente, de acordo com o Objetivo 3, a Fase 3 descreveu o processo para
obter a representagao do conteudo do VSC baseada em um modelo de interconexao

de dados RDF e o desenvolvimento de uma aplicagao para explorar o conteudo.
4.1 Tipo de estudo

Os objetivos especificos sado suportados pelo tipo de pesquisa exploratéria, de
carater descritivo e abordagem quantitativa.®®

Esse estudo tem por base a linha de pesquisa intitulada Registro,
Recuperacédo e Relacionamento de Dados em Saude junto ao Programa de Pés-

graduacao em Gestao e Informatica em Saude EPM/UNIFESP.
4.2 Comité de Etica em Pesquisa e conflito de interesses

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal de Sao Paulo (#125.943/12), em 05/10/2012 (Apéndice 1 — Aprovagao do
Comité de Etica em Pesquisa, p. 117).

Os autores declararam nao haver conflito de interesse na condugao dessa
pesquisa. Esta pesquisa ndo foi conduzida com a participacdo de pacientes
diretamente, ndo oferecendo fatores de risco a eles.

Esse estudo contou com a participagao de especialistas voluntarios da area
de saude e informatica em saude que foram convidados por meio de divulgagdo em
midia eletronica, durante a Fase 2, para a realizacdo de avaliacdo que visava a
classificagdo de termos candidatos ao VSC. Nao houve pagamento financeiro aos

voluntarios.
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4.3 Revisao da literatura

No periodo entre 18 e 25 de junho de 2019 foram realizadas buscas nas bases

PubMed (www.ncbi.nim.nih.gov/pubmed), Portal de Peridodicos Capes/MEC

(www.periodicos.capes.gov.br/) e Google Scholar (scholar.google.com) com a

finalidade de atualizar uma revisdo realizada quando no inicio do projeto sobre
estudos que relatam a aplicacdo de métodos para atualizacdo ou aplicacdes
baseadas na OAC-CHV. Além disso, buscou-se identificar técnicas para o
desenvolvimento de outros modelos de CHV.

De forma a especificar o escopo da estratégia de pesquisa utilizou-se a
expressao ‘“consumer health vocabulary” OR "lay term" OR "consumer health
expressions” OR "consumer health terminology” em cada uma das bases
relacionadas.

Os artigos originais publicados no periodo entre 2014 e 2019 (incompleto) em
idioma inglés atendem aos critérios de inclusdo neste estudo. As exclusdes constam
de artigos que nao foram submetidos a avaliagdo por pares ou com resumos
indisponiveis e duplicagdes entre as bases pesquisadas.

De forma sequencial titulos, resumos e textos completos foram lidos e os
artigos que nao descreviam o desenvolvimento ou aplicacbes de CHV foram

excluidos em cada refinamento.

4.4 Fase 1 - Construgcao de rede complexa de termos (Objetivo 1)

Nesta secao é descrita a construcdo das bases de dados provenientes de fontes
estruturadas e representacao dos termos por meio de redes complexas. Os dados
sao referentes a termos, identificadores e relagcbes seménticas como hiperénimos,
sinbnimos e outras.

As bases de dados estruturadas constam dos vocabularios controlados do
UMLS, disponiveis em idioma portugués, associados ao conteudo da OAC-CHV e
dos Descritores em Ciéncia da Saude (DeCS), e uma base de conhecimento de

dominio aberto criada a partir de conteudo colaborativo, a DBpedia (pt.dbpedia.org).

Neste estudo os termos provenientes dos vocabularios UMLS/OAC-

23


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed
http://www.periodicos.capes.gov.br/
file:///C:/Users/Josceli%20Tenorio/Desktop/scholar.google.com
https://pt.dbpedia.org/

CHV/DeCS foram denominados “termos controlados” e os termos da DBpedia,

“termos do consumidor”, porque sao provenientes de conteudos textuais escritos por

usuarios da Wikipedia. Os conteudos de saude e medicina foram, no contexto desse

estudo, escritos por e para consumidores em saude. Os termos do consumidor sao

denominados termos leigos (lay terms) em estudos semelhantes.® 1®

A Figura 5 apresenta o fluxo para a coleta e extracdo de dados de bases

estruturadas, assim como a construgcdo da rede complexa de termos controlados e

do consumidor. As segdes seguintes apresentam os detalhes referentes a cada item.

\/ OAC-CHY
(158.5149)

= Recuperagao de termos
< — Servigo XML
Servico DeCsS l
O Processamento
l de texto

Termos

controlados
(66.306).

Processamento
de texto

DBpedia SpotLight

DBpedia
(> 11 M)

O DBpedia SPARCL

. _'I:e an{:_s_ -
nsumidor
-[179.198).

i—

Rede de termos do consumidor

Rede de termos controlados-consumidor

Figura 5. Fluxo para coleta e extracao de dados e construgcao da rede complexa de termos

controlados-consumidor.
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4.4.1 Construcao das bases de dados

Uma breve descricdo sobre as bases utilizadas e ferramentas para extracdo de

dados € apresentada nas seg¢des seguintes.

4.4.2 Descrigao das bases de dados

A coleta de dados dos vocabularios controlados UMLS® Metathesaurus®
disponiveis na versao portugués foi intermediada pela ferramenta MetamorphoSys.
A versao utilizada foi 2015AB Metathesaurus. Para o idioma portugués sao
disponibilizados quatro dicionarios controlados: Medical Dictionary for Regulatory
Activities Terminology (MedRA) (95.500 termos - 50.041 conceitos unicos), Medical
Subjects Headings (MeSH) (65.150 termos - 34.470 conceitos unicos), International
Classification of Primary Care (ICPC) (725 termos) e Terminology for Coding Clinical
Information in Relation to Drug Therapy (WHO) (3.750 termos). Os quatro
vocabularios contém 128.405 termos unicos e 79.790 conceitos unicos.

A OAC-CHYV prové o acesso ao arquivo composto por 158.519 termos, sendo
57.819 conceitos Unicos associados a um identificador unico, o CUI, que é comum
as bases.

Adicionalmente utilizamos os dados extraidos do DeCS, um vocabuléario
trilingue (portugués, espanhol e inglés), construido a partir do MeSH, que inclui
tematicas de saude da América Latina e Caribe. Possui 33.136 termos preferidos,
denominados descritores, sendo destes 28.552 provenientes do MeSH e 4.584
exclusivos.®”

Além das categorias mapeadas pelo MeSH (Doengas, Anatomia, Compostos
Quimicos e Drogas etc.), o DeCS também disponibiliza a categorizagéo dos termos
como Saude Publica, Ciéncia e Saude, Homeopatia e Vigilancia Sanitaria.®” Um
servico para acesso ao conteudo do DeCS esta disponivel na web

(decs.bvsalud.org/cqgi-bin/mx/cqi=@vmx/decs/?words=).

A DBpedia é um projeto colaborativo que visa extrair conteudo estruturado da
Wikipedia e disponibiliza-lo por meio das tecnologias da web semantica.'® ®® Uma

das tecnologias que suportam a DBpedia é a ferramenta DBpedia Spotlight
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(dbpedia-spotlight.org) que recupera automaticamente anotagbes dos recursos da
69)

DBpedia em textos.
4.4.3 Coleta e extragao de dados

Os dados dos vocabularios controlados do UMLS foram coletados do arquivo
MRCONSO.RRF, que contém identificadores de conceito como o CUI, o Distinct
Unique Identifier (DUI) e os termos por extenso.®”

A OAC-CHYV propiciou a coleta de um arquivo composto pelos campos CUI e
o termo por extenso, em idioma inglés. Verificou-se que o CUl é uma chave unica
entre os vocabularios do UMLS coletados e a OAC-CHV e foi utilizado para filtrar os
dados. O resultado foi um subconjunto de termos do UMLS identificados
previamente como de dominio do consumidor, em idioma portugués.

Esses termos foram utilizados para extrair dados em formato XML
disponibilizados pelo servico DeCS. Para cada termo foram recuperados a categoria,
sinbnimos e outros termos preferidos, representativos dos conceitos, associados por
hierarquia e por coocorréncia. Este processo possibilitou constituir uma base de
dados composta por identificadores, termos e relagdes semanticas, provenientes
dos vocabularios controlados. Para simplificar, esta base sera referida como base de
dados controlados.

Os termos da base de dados controlados foram testados para verificar a
ocorréncia dos termos no dominio do consumidor em saude. Um servico RESTful
DBpedia SpotLight hospedado em um servidor no Datacenter de Pesquisa da
UNIFESP, localizado no Departamento de Informatica em Saude, suportou a busca
pelos termos. Este servico foi utilizado para anotacdo automatica dos termos
mencionados nos recursos DBpedia. Para cada termo anotado foi recuperado o
Uniform Resource Identifier (URI). Os parametros utilizados no DBpedia SportLight
foram confidence=0,2 e support=20. Outros valores foram testados, porém os
valores adotados conferiram maior flexibilidade na recuperacdo do termo exato
(considerando as formas plural e singular) ou parte do termo.

Um script foi desenvolvido para acessar a URI referente a cada termo e

recuperar os valores referentes a propriedades disponiveis na versao da DBpedia
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em idioma portugués (pt.dbpedia.org) usando DBpedia SPARQL."?

As propriedades da DBpedia recuperadas foram analogas a proposta para a
base de dados controlados. O Quadro 1 mostra as propriedades recuperadas e sua
relagdo com a estrutura construida para a base de termos controlados. A
propriedade dbpedia-owl:wikiPageRedirects nao refere o sentido estrito dos
sindnimos. Liu'® considera que cerca de 78% dos redirects sdo sindnimos. O
restante €& referente aos redirecionadores, ou seja, um termo com significado
estendido mas condizente com o conceito, o que é importante para a navegacéao e

esta de acordo com as potencialidades do VSC.

Quadro 1. Propriedades recuperadas da DBpedia relacionadas a estrutura da base de termos

controlados.

DeCS* DBpedia Comentario
<term list> rdf:type Categoria
<synonim> dbpedia-owl:wikiPageRedirects Sinénimo estendido
<related> dbpedia-owl:wikiPageWikiLink Coocorréncia

<descriptor> rdfs:label Termo preferido

* Tags XML recuperadas.

Os valores referentes a propriedade dcterms:subject também foram
recuperados por associar o termo a outros com significado mais abrangente, por
exemplo, “insulina” com “horménio pancreatico” e “endocrinologia”. Trata-se de um
mapeamento importante neste estudo para estabelecer relagbes semanticas do
termo com uma categoria.

Apos a recuperacdo do conteudo foi executado um pré-processamento de
texto para fins de remocdo de acentuacdao e pontuacido, de forma a unificar os
termos com variagdes de escrita. Além disso, foram excluidos termos referentes a
notagcdes da DBpedia, como indicacdo de artigos excluidos ou listas. Um ajuste
necessario foi estruturar as classes referentes a ontologia DBpedia

(mappings.dbpedia.org/server/ontology/classes). Por exemplo, havia termos

categorizados como "musculo”, mas ndo como "estrutura anatémica". Ao importar
para a base de dados a relagao entre essas categorias foi possivel estabelecer uma
ligacdo entre elas que se estendeu a todos os termos recuperados e, ainda, casos
com dupla categorizagdo. Outro ajuste realizado foi a excluséo arbitraria (manual) de

siglas e acronimos com significados diferentes dos vocabularios UMLS/DeCS. Essa
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inspecao foi realizada pela prépria pesquisadora por meio da observagao dos termos
em listagem.

Esse processo resultou na base de dados do consumidor.

4.4.4 Construcao da rede complexa

Os termos obtidos das fontes de dados estruturados foram organizados para fins da
construcao de duas redes complexas direcionadas, identificadas neste estudo como
redes de termos controlados e do consumidor. Nesta tese os vértices representam
os termos e as arestas representam as relagbes semanticas. A estruturagdo em rede
direcionada sera considerada na Fase 3.

As redes de termos controlados e do consumidor foram construidas por meio

do software Pajek versdo 4.07 64 bits (mrvar.fdv.uni-lj.si/pajek/).*” "V Pajek é

especialmente projetado para lidar com grandes conjuntos de dados por
disponibilizar ferramentas de visualizagdo poderosas, além de implementar uma
variedade de algoritmos eficientes para o calculo de métricas que suportam a
analise da rede.“”

Pajek oferece recursos para a unido de redes, o que foi aplicado para unir as
redes de termos controlados e do consumidor por meio do vértice. Os termos
comuns foram unificados automaticamente, o que resultou em uma rede de termos
controlados-consumidor.

Algoritmos foram executados para obter medidas de centralidade para cada
rede construida. As medidas possibilitaram identificar os termos importantes, cujo
significado pode revelar caracteristicas proprias das relagdes entre esses. As
medidas de centralidade obtidas foram proximity prestige, um valor indicativo da
influéncia ou prestigio do vértice, betweenness, que indica a importancia do vértice
para a conexao de outros termos, além do grau, cujo valor indica o numero de
ligacdes do vértice.*" 4®

Devido a grande quantidade e diversidade de assuntos referentes aos termos
recuperados por meio da DBpedia foi necessario estabelecer um processo
semiautomatico que possibilitasse selecionar termos caracterizados como de

dominio da area de saude, consistentes com o modelo de vocabulario em
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desenvolvimento. Para minimizar a necessidade de estabelecer critérios empiricos
para selecdo foi aplicada uma abordagem n&o supervisionada, baseada na
execugao de um algoritmo para identificar agrupamentos da rede complexa. Desta
forma os agrupamentos sdo identificados usando apenas as informagdes codificadas
na topologia da rede complexa.

Algoritmos para identificar e visualizar agrupamentos foram executados por

meio do software Pajek. Este processo € detalhado na préxima secao.
4.4.5 Selegao de termos validos para o VSC

Agrupamento ou clusterizagdo é um processo que envolve a separacéo de dados
em conjuntos similares. Para essa tarefa os métodos tradicionais aplicados para o
reconhecimentos desses agrupamentos sao baseados em particionamento e
clusterizac&o hierarquica por divisdo ou aglomeragéo.‘m Clusterizagao hierarquica é
utilizada para a detec¢cao de comunidades em uma rede complexa.

O objetivo da deteccdo de comunidades em uma rede complexa € identificar
modulos e limites que possibilitam a classificagdo de vértices de acordo com a

®2) Uma comunidade é um subgrafo cuja coesao entre os vértices

(52

topologia do grafo.
do moédulo é muito maior que com o restante do grafo. ) Assume-se que os vertices
que compdem uma comunidade apresentem mais similaridade entre si de acordo
com alguma medida.™

Louvain " é um dos algoritmos de detecgdo de comunidades baseado em
clusterizac&do hierarquica aglomerativa, que utiliza como medida a maximizagéo da
modularizagdo.”™ O calculo da modularizacdo considera que um subgrafo é uma
comunidade se o numero de arestas entre seus vértices excede o numero esperado
de arestas que o0 mesmo grafo poderia ter de forma aleatoria."

Identificar um conjunto de vértices similares € uma tarefa importante neste
estudo. Trata-se de separar termos ligados entre si que apresentem caracteristicas
proximas dos termos coletados dos vocabularios do UMLS. Outro aspecto
importante € que a detecgdo de comunidades é baseada em abordagem nao
supervisionada, na qual grupos densos de vértices com caracteristicas estruturais

similares podem ser encontrados (") sem depender de escolhas empiricas.
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O software Pajek disponibiliza o algoritmo Louvain e permite a variagado de
alguns paréametros como resolution (resolugdo), que controla o numero de
comunidades encontradas, maximo numero de niveis e repeticbes em cada iteragao.
Ha duas possibilidades de escolha do algoritmo em relagdo ao refinamento das
comunidades: é executado apenas no ultimo nivel ou € executado iterativamente em
cada fase para cada nivel.

Variagbes dos valores dos parametros foram executadas na condugido do
experimento usando algoritmo Louvain. Os melhores resultados foram obtidos com
os valores padrdo de resolugdo (1,00000), numero maximo de niveis em cada
iteracao (20) e numero maximo de repeticdo em cada nivel (50). O algoritmo Louvain
escolhido executa o refinamento apenas no ultimo nivel.

Em seguida foram estabelecidos critérios para separagdo dos agrupamentos
que nao tratavam da tematica de saude, mesmo considerando uma visdo ampla do
dominio da area. Os critérios de exclusao constam de termos categorizados como
pessoas, localizagbes geograficas especificas, além de organizag¢des, eventos,
espécies, tecnologias e campos de estudo n&o relacionados a saude, como campos
especificos da fisica ou matematica.

A Fase 1 resultou em uma rede de termos controlados-consumidor,
caracteristicos de um vocabulario de saude, conectados por meio de relagdes
semanticas como sinénimos, categorias e termos relacionado. Uma base de dados
foi construida a partir dessa rede de forma a facilitar a organizagdo de outras

caracteristicas relacionadas aos termos.

4.5 Fase 2 - Identificagao de termos inéditos e validagao humana
(Objetivo 2)

O Objetivo 2 foi contemplado na Fase 2. Esta fase consta da analise de conteudos
nao estruturados por meio de duas estratégias: recuperagcédo de termos do UMLS e
aplicagao de técnicas de analise de textos para identificacdo de termos de saude
inéditos. A validagdo humana dos termos inéditos foi realizada para selecionar que
termos candidatos poderiam compor o VSC (Figura 6).

As sec¢des seguintes detalham o processo.
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Figura 6. Processo para identificagdo de termos ndo mapeados e validagao humana (Fase 2).

4.5.1 Coleta de conteudos nao estruturados

Os conteudos nao estruturados coletados séo referentes a textos escritos para ou
por consumidores em saude.

Para compor esses conteudos um script foi desenvolvido. Foram coletadas
209.458 noticias resumidas (NR) classificadas como ciéncia e saude, emitidas por
feeds Really Simple Syndication (RSS), publicadas entre 2013 e 2017.
Adicionalmente, 1.924 noticias completas (NC) publicadas entre abril de 2012 e

dezembro de 2017 pelo blog do Ministério da Saude (blog.saude.gov.br) foram

coletadas. Por meio deste blog também foi possivel coletar 563 perguntas e
respostas (PR) redigidas por associadas as noticias. Os exemplos de cada tipo
estdo indicados no Quadro 2.

Os conteudos foram armazenados em uma aplicacdo para gerenciamento de

banco de dados orientada a documento, o MongoDB versao 3.6 (mongodb.com).

Esta aplicacdo foi escolhida por possibilitar realizar buscas em textos por termos
exatos ou aproximados por meio da aplicagdo de algoritmos que executam a

reducao do termo ao seu radical (stemming) em idioma portugués.
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Quadro 2. Exemplos de conteudos referentes a noticias resumidas (NR), noticias completas

(NC) e perguntas/respostas (PR).

Tipo Exemplo

“Aspirina diminui chances de desenvolvimento de cancer de célon. Descoberta pode
NR levar a outras formas de tratamento. Medicamento, no entanto, pode causar
hemorragias."

"O cancro mole é uma doenga sexualmente transmissivel causada por uma bactéria
que causa feridas nos 6rgaos sexuais dos homens e das mulheres. Os primeiros
sintomas como: dor de cabeca, febre e fraqueza aparecem de trés a 13 dias apds a
relacdo sexual sem o uso da camisinha. Depois, surgem pequenas e dolorosas
feridas com pus no pénis, na vagina ou no anus, que aumentam progressivamente
de tamanho e profundidade. O cancro mole ocorre com maior frequéncia nos
homens e a sua existéncia aumenta a possibilidade de transmissao do virus HIV.
Para a diretora adjunta do Departamento de DST, Aids e Hepatites Virais do
Ministério da Saude, Adele Benzaken, a populagao deve ficar atenta a cuidados
NC essenciais para nao contrair a doencga. A forma de evitar é pelo uso do preservativo
em todas as relagdes sexuais do inicio ao fim da relagdo. Ou seja, ndo ter nenhum
contato seja no sexo oral, anal e vaginal, sem o uso do preservativo. As IST’s, elas
estdo muito relacionadas, também, com o aumento no nimero de parceiros
sexuais. Entao, é importante o uso do preservativo e em alguns casos, redugédo no
numero de parceiros sexuais.” Se vocé percebeu ou sentiu qualquer sinal ou
sintoma do cancro mole, é recomendado que procure um profissional de salude
mais proximo de casa, para o diagnéstico correto e a indicacao do tratamento
adequado. O cancro mole é tratado com o uso de antibiéticos que sao
disponibilizados pelas unidades basicas de saude de cada municipio."

“Gostaria de saber se além da gestante, devem tomar a vacina dTPa outros adultos
PR que terdo contato com o bebé (tios, avés, baba) e, caso afirmativo, se para essas
pessoas a vacina esta disponivel no sus. Obrigada"

4.5.2 Analise de conteudos

As duas estratégias para analise dos conteudos coletados constam de:
1. Recuperagao de termos presentes nos vocabularios do UMLS nos
conteudos textuais, ndo obtidos na Fase 1;
2. Técnicas de analise de texto: aplicadas para recuperacdo de termos

candidatos inéditos.

A Figura 7 mostra o fluxo para realizagao da estratégia 1.
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Figura 7. Recuperagio de termos dos vocabularios UMLS nos contelidos nao estruturados

(Estratégia 1).

Uma base de dados composta por termos distintos (termos preferidos e
sinbnimos) dos vocabularios do UMLS disponiveis em portugués foi gerada. A base
foi utilizada para realizar uma busca pela ocorréncia desses termos exatos nos
conteudos recuperados (NR, NC e PR). Essa tarefa foi realizada por meio da
aplicacao da técnica de busca full-text, suportada pelo software de gerenciamento
de banco de dados MongoDB, que disponibiliza recursos para realizar buscas a
partir de critérios estabelecidos pelo usuario porque suporta operagdes que realizam
a busca em textos por meio de text index e do operador $text.("®)

A frequéncia de cada termo pertencente aos vocabularios do UMLS nos
conteudos nao estruturados foi registrada. Essa agao possibilitou recuperar termos
dos vocabularios do UMLS que ainda nao pertencem a jungdo UMLS/OAC-CHV
desenvolvida na Fase 1.

Quanto a estratégia 2, a Figura 8 mostra o esquema para a aplicagdo de

técnicas de analise de textos, cuja finalidade é a identificagdo de termos inéditos.
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Figura 8. Técnicas de analise de textos aplicadas aos contetiidos nao estruturados e validagao

humana (Estratégia 2).

A aplicagdo das técnicas de analise dos textos foi realizada por meio do

software R (r-project.org). R € uma linguagem de programacdo e ambiente de

software para analise estatistica, representacdo grafica e relatérios, que contém

ferramentas importantes para a andlise de textos.”” A analise de textos envolve

duas partes:

Preparacao de dados: sdo realizadas operagdes sobre palavras, como

extragdo de tags HTML e URLs, e pré-processamento, referente a
tokenizagdo, stemming e remocédo de stopwords, contagem de
frequéncia e medidas como ftf-idf. Outra técnica possivel é a
lematizagao, que utiliza um dicionario para substituir as palavras pela
sua raiz morfologica. Ferramentas de processamento de linguagem
natural também podem ser usadas para analisar sentencas, com a
aplicacdo de técnicas de lematizagcdo, etiquetagem POS,
reconhecimento de entidade nomeada e analise de dependéncia.

Analise: aplicagdo de métodos de contagem considerando aspectos
linguisticos, aprendizado de maquina supervisionado e nao

supervisionado.

Os conteudos recuperados (209.459 NR, 1.924 NC e 533 PR) foram

processados utilizando o pacote UDPipe

(78) _ (79, 80)

modelo lingua portuguesa.
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UDPipe realiza automaticamente as etapas de extragcdo de sentencas, tokenizagao,
lematizagcdo e etiquetagem POS, o que possibilitou a identificacdo da classe
gramatical de cada token.

Em seguida foram determinados critérios para a criagdo de um filtro baseado
na etiguetagem POS. Para estabelecer um critério de selecdo das classes
gramaticais os termos dos vocabularios do UMLS foram analisados. A finalidade foi
extrair termos com a estrutura linguistica mais frequente dos termos do UMLS.

A analise foi realizada por meio da execugao do algoritmo nao supervisionado
RAKE. Para isso foram realizados dois ensaios: um utilizando como filtro as quatro
categorias gramaticais mais frequentes e outro utilizando as duas mais frequentes.
RAKE retorna uma lista classificada de termos com n-gramas de cada conteudo.

Uma lista unica foi constituida com n-gramas classificados segundo o indice
RAKE. A seguir foram removidos os termos exatos previamente mapeados nos
vocabularios do UMLS.

De forma a estabelecer um critério de corte para os n-gramas identificados
por RAKE uma analise foi realizada considerando fatores como o indice RAKE e a
frequéncia do termo nos conteudos nao estruturados.

Para fins de obtencao de relagbes semanticas entre termos, como possiveis
sinbnimos, foram mapeados os termos candidatos que coocorrem com termos dos

vocabularios do UMLS.

4.5.3 Validagao humana

A aplicagdo do critério de corte resultou em uma lista com n-gramas a serem
validados para compor o VSC.

O processo de validagao foi composto pela avaliagcido dos n-gramas realizada
por profissionais relacionados a saude, seguida da analise de termos pela
pesquisadora principal e analise estatistica.

Uma interface web foi projetada e construida para facilitar e sistematizar a
avaliacao dos n-gramas, disponibilizada no endereco eletrénico

by

(telemedicina.unifesp.br/projeto/vsc). Um chamado publico a participagdo de

avaliadores voluntarios, especificamente, profissionais de saude ou informatica em
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saude, foi promovido. O chamado foi realizado por meio de listas de e-mail
relacionadas a area de informatica em saude, redes sociais abertas e pelo ambiente
colaborativo acessado por alunos do curso de especializagdo em informatica em
saude da Universidade Aberta do Brasil/lUNIFESP. O termo de consentimento livre e
esclarecido foi disponibilizado para os participantes antes do processo de avaliagao
de termos (Apéndice 2 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, p. 122). O
periodo de avaliagdo ocorreu entre 22 de dezembro de 2018 e 10 de fevereiro de
2019. Nao houve pagamento financeiro aos voluntarios.

Inicialmente na avaliagdo uma pagina inicial composta por explicagdes sobre
o projeto e instrugdes para a avaliagao de termos foi apresentada aos voluntarios.
Em seguida os termos foram sorteados e apresentados aos avaliadores que
deveriam indicar sua possivel pertinéncia ao dominio da saude de acordo com uma

escala. A Figura 9 apresenta parte da interface de avaliagdo de termos.

Survey entrada acesso avaliar estatistica

avaliar

Cédigo de acesso josceli2006@hotmail.com
Termos avaliados 0

I Néo sei | Néio faz sentido | Néo & saldde | Pode ser | E satde
cirurgido vascular

Figura 9. Tela capturada de parte da interface web para avaliagdao de n-gramas disponibilizada

aos avaliadores voluntarios. Destaque para avaliagao do termo “cirurgiao vascular”.

A quantidade de n-gramas a serem avaliados por cada avaliador nao foi pré-
determinada. Ao avaliar um n-grama coube ao avaliador a opgéo de prosseguir para
o préximo item. Garantiu-se, entretanto, que cada n-grama fosse avaliado ao menos
uma vez.

Para analise final a escala foi simplificada e considerou-se validados os n-
gramas classificados como "é saude" ou "pode ser (saude)" e nao validados os

classificados como "n&o é saude" ou "nao faz sentido” (n-gramas invalidos) (Figura
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9).

Na continuidade do processo, cada termo foi avaliado de acordo com as

regras:

1. Todos os termos foram reavaliados pela pesquisadora principal por meio
da escala simplificada considerando os valores “validado” ou “nao
validado”.

2. Em caso de duvida da classificagdao final foram consultados os
vocabularios do UMLS, que subsidiaram a validacido de variantes dos
termos, a exemplo de “Informes Anuais” [DeCS] e “Informe” [VSC]. Outro
item auxiliar foi buscar o significado do termo em vocabularios disponiveis
na web.
3.0s casos de divergéncia entre as avaliagbes foram dirimidos por meio
da consulta a uma profissional de saude voluntaria, graduada em farmacia
em 2008 e especialista em farmacia hospitalar ha 10 anos. Esta
especialista utiliza rotineiramente listas de termos de saude em seu

exercicio profissional.

Desta forma foi possivel obter o padrao-ouro de termos inéditos para integrar
o VSC que foi utilizado para obtengao das métricas de avaliagao de desempenho do
algoritmo RAKE.

Medidas de concordancia entre as duas avaliagbes foram realizadas, como o
percentual de concordancia e coeficientes de concordancia, como o Kappa de
Cohen (k), uma medida estatistica usada para medir a variagdo entre as avaliagbes
dos observadores.®" Esses calculos foram realizados por meio do pacote REL 2

disponivel para o software R.

4.5.4 Avaliagao de desempenho do algoritmo RAKE

Dado que um algoritmo baseado no método ndo supervisionado foi utilizado, o
desempenho do algoritmo RAKE foi avaliado de acordo com o padrao-ouro
estabelecido por meio da validagdo humana.

Medidas estatisticas foram realizadas para fins de verificagdo da capacidade
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do algoritmo RAKE de recuperar termos pertencentes ao dominio da saude validos.
O algoritmo RAKE foi projetado para recuperar palavras-chave em textos diversos,
nao especificamente para uma determinada area, o que dificulta a tarefa de
encontrar termos validos especificos da saude.

O desempenho de classificadores automaticos é analisado por meio das
curvas receiver operating characteristic (ROC) e precisdo-revocacéo (PR), que sao
ferramentas de diagndstico que auxiliam na interpretacao da previséo probabilistica
para problemas de modelagem preditiva de classificacéo binaria.®®

A curva ROC exprime o relacionamento entre a taxa de sensibilidade e 1-
especificidade para um modelo preditivo usando diferentes limites de probabilidade.
De forma analoga a curva PR resume o relacionamento entre a taxa positiva
verdadeira e o valor preditivo positivo do modelo.®¥

Métricas padréo utilizadas na analise de classificadores automaticos como
sensibilidade, especificidade e area sobre a curva ROC (AUC-ROC) foram
realizadas. A AUC-ROC é uma medida importante para fins de comparagédo com
outros estudos.

Além disso, medidas utilizadas em recuperacdo da informagcdo como
precisdo, revocacdo e F-measure foram realizadas nesse estudo. De fato, estas
medidas se mostraram mais adequadas para avaliar o conjunto de termos
validados.®) F-measure ¢ definida como a média harménica entre precisdo e

revocacao.
4.6 Aplicagao computacional (Objetivo 3)

Esta secdo apresenta o desenvolvimento de uma aplicagdo computacional para
acesso ao VSC suportada pela representacédo seméntica dos dados. O conteudo e
estrutura do VSC, previamente mapeados por meio de uma rede complexa, foram
padronizados de acordo com ontologias especificas selecionadas a partir de uma
pesquisa prévia descrita nas préoximas secdées. Um modelo de dados VSC-RDF foi

construido e armazenado em um servidor de banco de dados.
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4.6.1 Selecao de ontologias

Para a criagdo do VSC em RDF ontologias especificas devem suportar a
formalizagcdo do vocabulario por meio de classes e propriedades para representacao
dos dados, assim como de seus metadados.

De acordo com a web semantica o modelo RDF estende a relagdo entre os
identificadores URI por meio do mapeamento de seus relacionamentos. Para tal
finalidade trés componentes basicos foram definidos: sujeito, predicado e objeto, que
formam as triplas. O sujeito € um recurso que pode conter a URI, o predicado
descreve as propriedades da classe e 0 objeto consiste no valor da propriedade. As
ontologias estabelecem a padronizagdo dos predicados, de forma a serem
reutilizados em outros modelos de dados.®®
As ontologias foram selecionadas a partir da pesquisa realizada em bases

bibliograficas e sites responsaveis pela publicacao destas (w3.org/TR/?status=cr e

bioportal.bioontology.org/ontologies) de forma a verificar a ocorréncia de modelos

que suportassem a representacdo de dados e metadados.
Ontologias orientadas para a representagdo de vocabularios em geral e
especificas para CHVs estado disponiveis e serdo apresentadas na sequéncia.

O Simple Knowledge Organization System (SKOS) ©®)

€ a ontologia base para
representacdo de esquemas de organizagdo de conhecimento. Trata-se de uma
iniciativa do W3C que possibilita a representacdo do conhecimento em um formato
legivel por maquina baseado em grafos RDF.?” SKOS fornece um modelo para
representar a estrutura basica e o conteudo de esquemas de conhecimento como
dicionarios, taxonomias, listas de classificagdo e outros esquemas.®”

SKOS propde que conceitos sejam formalizados como uma classe e
representado formalmente como uma skos:Concept. Os conceitos podem ser
identificados com URIs, rotulados com cadeias lexicais em uma ou mais linguagens
naturais, documentadas com varios tipos de notas, semanticamente relacionadas
entre si em hierarquias informais e redes de associagao e agregadas em esquemas
conceituais. A relagao entre o termo preferido (representado por skos: prefLabel) e
um termo leigo é formalizado por meio do uso de etiquetas alternativas SKOS (skos:
altLabel ou skos: hiddenLabel).®®
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Uma ontologia especifica para representacdo do CHV foi encontrada %),
porém, segundo a propria descrigao trata-se de uma implementagdo baseada na
ontologia SKOS. Outro aspecto importante é que as propriedades associadas a essa
ontologia n&o suportam por completo os elementos do modelo de dados e relagdes
deste estudo.

SKOS, porém, nao é suficiente para representar os metadados de
proveniéncia necessarios para identificar os termos coletados ou extraidos de
vocabularios controlados e os de dominio do consumidor, o que pode ser um item
importante para o uso dos CHVs. Para suportar os metadados a ontologia MuEVo
®9) foi proposta, baseada em SKOS e PROV Ontology, uma recomendacéo do W3C
para formalizar informagdes de proveniéncia. O CHV em idioma francés® foi
formalizado por meio da ontologia MuEVo.

Todavia, a ontologia MuEVo ndo contempla, de forma direta, as descri¢gdes
essenciais para rastrear a proveniéncia, a criagao e a versado dos recursos da web.
Para esse fim a ontologia Provenance, Authoring and Versioning ontology (PAV)
(purl.org/pav) foi publicada. PAV distingue os agentes responsaveis pelo conteudo,
além da proveniéncia dos recursos originarios que foram importados, transformados
e consumidos.®”

Apos analise das ontologias concluiu-se que as ontologias SKOS e PAV séao
suficientes para representar os dados do VSC. SKOS possibilita a representacao de
conceitos, termos preferidos, sinbnimos, termos relacionados, categorias e defini¢ao.
PAV fornece a representagdo para a origem do termo, data de atualizagdo ou

acesso, versao do recurso e autoria.
4.6.2 VSC-RDF

O conteudo e estrutura dos termos resultantes das Fases 1 e 2 compuseram uma
base de dados utilizada para compor o VSC em RDF, o modelo padrao para
intercambio de dados. Esse modelo possibilita a troca de dados, busca de
informacdes de saude e integragao outros projetos.

A estrutura consolidada é referente ao mapeamento dos relacionamentos

semanticos (sinbnimos, hiperénimos e termos relacionados), identificadores (ID, CUI,
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DUI), definigbes extraidas do DeCS e origem do termo.

Recursos disponibilizados pelo pacote rdflib ! disponivel para o software R
contribuiram para a construgado da representacdo do VSC de acordo com o padrao
RDF. Este pacote fornece uma interface para executar tarefas comuns em modelos
de dados RDF, como leitura e escrita, além de converter os dados entre as varias

(92, 93

serializagdes, incluindo rdfxml, nquads, ntriples e json-Id. ) Outro fator importante

€ a execugao de consultas por meio da linguagem SPARQL que possibilita
recuperar os dados do grafo RDF.®¥
Posteriormente as triplas foram inseridas em um arquivo local e em um banco

de dados criado para este projeto.

4.6.3 Interface de acesso ao VSC

Uma interface web foi projetada para suportar a estrutura do VSC e possibilitar o
acesso ao conteudo construido. As tecnologias para desenvolvimento web usadas
constam de NodeJS (nodejs.org) em conjunto com o framework para aplicacées web
Express_(expressjs.com) e com o sistema gerenciador de banco de dados MySQL

(mysql.com).
Ao realizar uma busca por termo ao usuario € apresentado o conteudo

referente a sinbnimos, identificadores, categorias, termos relacionados e definicdo. A
navegacao pode ser realizada por meio dos termos relacionados. Outra

possibilidade € a exploragao do conteudo diretamente pela rede complexa.
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5 RESULTADOS

As proximas segdes expdem os resultados desta tese de acordo com os objetivos

especificos previamente definidos.

5.1 Revisao da literatura

A Tabela 1 mostra o resultado da estratégia de busca, aplicacdo dos critérios de
inclusédo e exclusao e selegcao sequencial de leitura. A estratégia de busca resultou
em 1.070 no Google Scholar, porém, devido a grande quantidade foram analisados
apenas os 200 primeiros artigos, que sdo os mais relevantes segundo o critério de
classificagdo do Google. Dentre os artigos da base Google Scholar selecionados
para leitura completa, um ndo estava em idioma inglés e o outro era apenas de uma
duplicacdo de um artigo selecionado. Da base PubMed um dos artigos foi excluido

na fase de leitura de titulos por ser referente a este estudo.

Tabela 1. Quantidade de artigos selecionados por meio da estratégia de busca, aplicagido de

critérios e selegdo por leitura.

Critérios Selegao
Base Inclusdo Exclusao Duplicagées Titulos Resumo Texto Analise
PubMed 173 73 0 19 16 15 13
Periddicos Capes 181 71 8 62 25 4 3
Google Scholar 200 33 12 21 3 1 1
Total 102 44 20 15

Os 15 artigos selecionados para leitura foram analisados. Devido a
variabilidade apresentadas nos estudos em relacido aos objetivos e métodos, um
resumo de cada artigo foi esquematizado, enfocando aspectos como: que bases de
dados publicadas foram utilizadas, uma breve descricdo, que métricas foram obtidas
e o0s principais achados. Essa analise foi organizada e apresentada no Quadro 4
disponivel em anexo (Anexo 1 — Sintese dos estudos recuperados na revisdo da
literatura, p. 125).

A analise resultou que 80% (12/15) dos estudos foram desenvolvidos entre
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2016 e 2018, o que indicou um novo ciclo de importancia com possibilidades de
desenvolvimento de métodos e aplicagbes dos vocabularios de saude do
consumidor, com a condugao de pesquisas ativas que objetivam obter e ligar termos
do consumidor aos técnicos, assim como torna-los disponiveis para utilizagdo do
consumidor ao acessar registros médicos ou para o desenvolvimento de materiais
educacionais.®

Apesar do conteudo desses vocabularios estarem voltados para o
consumidor, apenas 47% (7/15) dos estudos utilizam conteudos escritos por ou para
consumidores.®> 3 %%) De fato, por se tratarem de contetidos com menor grau de
padronizagao que os registros eletrénicos de saude, as tarefas de analise e extragao
automatica de termos validos € dificultada, porém devido a disponibilizagdo de
ferramentas que auxiliam a andlise de textos, os conteudos gerados por
consumidores tornaram-se o foco dos estudos mais recentes.

Outro aspecto importante € que o OAC-CHV tornou-se uma base de
conhecimento basica para novos experimentos, utilizada em 60% (9/15) dos
estudos. Foram identificadas variadas utilizagdes da OAC-CHV. Para fins de sintese
das contribuicbes dos estudos para a evolugdo do desenvolvimento dos
vocabularios foi elaborada a Figura 10.

Métodos e ferramentas para extragdo automatica de termos foram aplicados a
contetidos recuperados de redes sociais, como Tumblr ®®, Yahoo Answers ®% %),
Twitter ®, além de foruns % 97%) ¢ registros eletrénicos do paciente (electronic
health record - EHR).®% 1" As técnicas de RAT, tf-idf e c-value foram aplicadas em
5/8 artigos que as utilizaram. % 3% 34 99100 A gn3jise linguistica, por meio de padrdes
sintaticos, como etiquetagem POS também foi aplicada em 3/8.%% 33 3% Qutras
técnicas aplicadas foram modelo de topicos % %8 %) e word embedding (word2vec e

outros analogos).®% 9 101

Os estudos em geral aplicaram varias técnicas
simultaneamente.

A classificacdo de termos foi realizada por meio de aprendizagem de
maquina. Sistemas baseados em processamento de linguagem natural e
aprendizagem nao supervisionada foram descritos e mostraram-se eficientes na
tarefa de identificacdo de termos inéditos.®* % ' Um método de aprendizagem

supervisionada para mapeamento de sindnimos também foi descrito *®, assim como
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uma técnica que refina os termos extraidos por word embedding por meio de uma

abordagem supervisionada.®

- Métodos e -
Usofavaliagao da Desenvolvimento

cobertira OAC.CHy| | FIRMENES DA (| fo o itieanas)
extragao de termos

Aplicacao

VSC

Gu et al.;2019)1100)

Hou et al. (2018)7) Chen et al (2018)(108)

Tapi Mzali et al.(2018)/22)

Jiang et al.(2015)=

Ano de publicagéo

e 27 Lopes e Ribeire (2016)
Park et al. (20165 Chen et al. (2016 " (105

Soldaini -e_t_al (20186)

Viydiswaran et al
(2014)23

Figura 10. Sintese da colaboragao dos estudos baseados na OAC-CHV com a incluséo do

presente estudo.

O esforco humano representa a base para avaliacdo dos métodos
automaticos ©®* Y e para extracdo manual de termos.®” A necessidade de
validacdo humana para comparacao de resultados, considerada o padrao-ouro, foi
contemplada por estudos que desenvolveram métodos automaticos supervisionados
ou nao-supervisionados para recuperacao e classificacdo de termos utilizando

métricas como precisdo, F-measure e area sob a curva ROC (AUC-ROC).(3 9. 101
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Alguns estudos baseiam-se na verificacdo da cobertura da OAC-CHV diante de

34,103, 104) Estes estudos

conteudos gerados por ou para consumidores em saude.
sao a base inicial para o desenvolvimento de aplicagdes. Apenas uma aplicagao
efetiva de vocabularios voltada para a recuperacao de informacdo na web foi
encontrada.'® Outra aplicagdo foi encontrada, porém em um estudo ndo

196) descreveram o desenvolvimento

recuperado pelo método aplicado. Chen et al.
de uma aplicacdo baseada no reconhecimento de termos técnicos pela qual se
ofereciam sindbnimos e definicdo de termos encontrados em notas de prontuario
eletrénico do paciente, por meio de uma interface. Este estudo foi a continuacao de
uma estrutura prévia criada pelos autores.

O estudo que descreveu o desenvolvimento de CHV para o idioma francés 2
utilizou a ontologia SKOS para representagdo do conhecimento. Observa-se que,
apesar de unica, trata-se de uma iniciativa importante para que os vocabularios
possam utilizar dos conceitos da web semantica.

A evolugdo do desenvolvimento dos modelos de vocabulario tende a
utilizacdo de métodos automatizados que recuperem e elejam termos candidatos
que poderdo compor a base final dos vocabularios. Sousa!'”) mostrou que trés entre
seis artigos publicados sobre o desenvolvimento de modelos de vocabularios
utilizaram método manual para a recuperagao de termos. Nos ultimos cinco anos
apenas um estudo recente e incipiente aplicou esse método para fins de
recuperagdo de contetido®”), o que indicia uma evolugéo na aplicagdo de técnicas

atuais para o desenvolvimento de vocabularios.

5.2 Construcao da rede complexa de termos (Objetivo 1)

Iniciamos esta secdo apresentando o resultado da coleta e extracdo de dados de
fontes estruturadas e, na sequéncia, a estruturacdo e caracterizacdo da rede

complexa composta por termos gerados por vocabularios controlados e do

consumidor, que cumprem o Objetivo 1.
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5.2.1 Coleta e extragao de termos de fontes de dados estruturados

O esquema de coleta e extracdo de termos dos vocabularios controlados esta
representado na Figura 11. A intersec¢do das bases OAC-CHV (158.519 termos) e
UMLS (128.405 termos) por meio do CUI resultou em 49.809 termos de dominio do
consumidor em saude. Desses, 24.131 sao referentes termos preferidos
(denominados descritores no MeSH/DeCS), sendo 16.148 pertencentes a base
MeSH. Cerca de 50% (32.701/65.150) dos termos do MeSH foram coletados.

Os termos (49.809) foram pesquisados no servico DeCS para extrair as
relagdes semanticas. Foram recuperados 78% dos termos preferidos pesquisados
(12.613/16.148). Para cada conceito foram recuperados os sindnimos (40.468),
categorias (20) e outros termos preferidos relacionados por hierarquia (arvore
MeSH) e por coocorréncia (6.869), com sobreposicdo de termos. A pesquisa por
sinbnimos ocorreu pelo fato de que o DeCS disponibiliza mais sinbnimos para
alguns termos que os dicionarios do UMLS. Uma base de dados foi composta por

66.306 termos controlados, identificadores e suas relagdes semanticas.

' UMLS i DAC-CHY

| {128.405) | (158.519)
I . -

1

(49.509)

|UMLS x 0AC-CHV x DeCS
(66.3085)

Controlados
(66 306)

‘ | UMLS x DAC-CHV '_i

Figura 11. Coleta e extracao de dados controlados das fontes estruturadas.
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O servico DBpedia SpotLight foi utilizado para anotar os termos controlados
(66.306) e respectivas URIs. Foram anotados 40.851 termos dos vocabularios
controlados. Destes, 6.048 eram referentes a termos exatos ou flexionados por
numero (singular/plural) considerando termos preferidos e sinénimos (9,1%). Os
termos restantes (34.803) foram resultantes da anotacdo semantica, que é
executada pelo DBpedia SpotLight ao ndo encontrar o termo exato ou flexionado. A
anotacdo semantica € importante para a extracdo de sinGbnimos ou partes dos
termos de busca.

Para cada URI foram extraidos a categoria (13), sinbnimos (20.720), termos
relacionados por coocorréncia (110.465) e assuntos (33.636). Ha sobreposi¢ao entre
os termos. Desta forma a base do consumidor foi composta por 179.198 termos
unicos e suas relagdes. A Figura 12 mostra a sintese do processo de extragdo de

dados realizada.

[ 1
UMLS x OAC-CHY x DeCS
(65.306 )

Anotagio seméntica &
(40851 termos anotados) Mﬁ?
[6.048 termos exatos]

DBpedia SparCiL
(Relagées Semanticas)

Conzumidor
(179.193)

——

Figura 12. Processo de extragcdao de dados para construgao da base do consumidor.

Na sequéncia arquivos compostos por termos de ambas as bases foram
organizados para viabilizar a construgao de redes complexas.

47



5.2.2 Construgao e caracterizagao das redes complexas

As redes de termos controlados e do consumidor foram construidas separadamente.
Para fins de comparagdo o algoritmo Louvain foi executado, o que resultou na
obtencdo de agrupamentos cuja estrutura possibilita verificar a distribuicdo de
tépicos mapeados por meio dos termos representativos de cada agrupamento.

A Tabela 2 apresenta os 10 maiores agrupamentos de cada rede complexa.
Os termos sdo representativos do agrupamento. Verifica-se a predominéncia na
rede de termos controlados dos termos categorizados como “compostos quimicos e
drogas” (18.2%) e “anatomia” (8.9%). Em relagcéo a rede de termos do consumidor
observa-se a predominancia dos termos categorizados como “organismos” (25,4%) e

“localizac&o geografica” (6,5%).

Tabela 2. Distribuicao de frequéncias (F) dos clusters.

Controlados (grau médio: ~4,6 Consumidor (grau médio: ~5,6)

Descrigao F (%) Descrigao F (%)
estruturas animais 8,9 |ugar 16,5
aminoacidos, peptideos e protel'nas1 6,7 [doencas 15,9
assisténcia a saude 6,4 plantas2 10,7
meio ambiente e saude publica 6,2 |cultura/costumes 9,3
compostos organicos1 4,5 |substancia/processos quimicos e fisicos 9,2
enzimas e coenzimas' 3,9 organismos/animais2 50
doencgas 3,9 frganismos/anfibios e péssaros2 3,9
comportamento humano 3,3 organismos/maml'feros2 3,5
agdes quimicas e utilizagées' 3,1 [regibdes administrativas? 34
viroses 3,0 frganismos/insetos 2,3
Total 49,9 [Total 79,7

'Clusters que agregam termos caracterizados pela categoria compostos quimicos e drogas.
Clusters que agregam termos caracterizados pela categoria organismos.

O software Pajek possibilitou unir as redes por meio dos vértices e unificar os
termos presentes em ambas, o que resultou em uma rede com 228.124 vértices.
Foram mapeados 10.413 termos comuns, ou 15,7% dos termos controlados.
Considerando apenas os termos preferidos (24.131) foram contabilizados 8.817
(36,5%).

A densidade da rede de termos controlados-consumidor foi 2,4 x 10° e o
numero de ligagcbes entre os vértices (grau) médio foi de 6,3 com amplitude [1 -

11.905]. Cerca de 39% dos termos tém grau 1 e 90,8% tem grau maximo 10 e séo
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termos em sua maioria representados por compostos quimicos e organismos.

Para fins de caracterizagao da rede de termos controlados-consumidor foram
calculadas medidas de centralidade, apresentadas na Tabela 3. As medidas sao
importantes para mensurar os aspectos referentes a importancia do vértice na rede.

Os resultados da Tabela 3 estdo de acordo com o esperado para uma rede
baseada em dados caracteristicos da area de saude considerando a classificagao do
MeSH/DeCS. As medidas realizadas referem-se aos clusters identificados e

caracterizam o conteudo da rede.

Tabela 3. Medidas de centralidade da rede de termos controlados-consumidor.

Grau Proximity Prestige Input Betweeness

[1-11.905] [0,000 — 0,134] [0,0000 — 0,0250]

5,94 £ 42,00 0,057 + 0,041 0,0000+0.0,0002
angiosperma 11,905 | organismos 0,134 | #animalia 0,0250
localizagdes geograficas 3,415 | doengas 0,130 | #brasil 0,0203
#mollusca 3,173 | #animalia 0,128 | #saude ambiental 0,0188
Mamiferos 3,055 | #células 0,128 | #plantae 0,0169
passaros 2,399 | #genética 0,128 | #estados unidos 0,0151
anfibios 1,747 | #brasil 0,128 | #compostos quimicos 0,0139
peixes 1,672 | #biologia 0,128 go(;‘r‘g;;os quimicos 5 4138
#brasil 1,669 | #saude 0,127 | #quimica 0,0130
#compostos quimicos 1,597 | #4gua 0,127 | #africa 0,0119
#estados unidos 1,533 | #bactéria 0,126 | #doengas 0,0108

Obs.: Termos iniciados por # pertencem as redes de termos controlados e do consumidor.

O termo "angiosperma" é categorizado como "organismos", assim como
"moluscos”, "mamiferos"”, "passaros", "anfibios" e "peixes". O alto valor associado ao
grau de entrada/saida mostra que esses sao termos que os mais interagem com
outros termos e que, num modelo de rede, os vértices com maior grau podem ser
associados a categorias.

Proximity prestige indica a importancia ou influéncia dos vértices em relagao a
rede.“” *®) De fato, essa medida indica que na rede controlados-consumidor os
agrupamentos de termos categorizados como organismos, doengas e componentes
quimicos s&o 0s que ocupam a posi¢cao mais centralizada na rede.

Vértices com menor grau ou menor valor de proximity prestige sao referentes
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a ligagbes mais raras ou mais periféricas, que podem ser acessiveis somente a partir
de um nivel diferenciado de navegacéao. Estes vértices, porém, sdo importantes para
a exploragao da rede porque sao referentes, por exemplo, a termos de saude mais
raros.

Betweenness nos mostra os vértices que fazem a comunicagdo com outros

grupos de vértices.” ¥

Observa-se que os vértices com maior valor sao
pertencentes a ambas as redes, o que é indicado por "#" na Tabela 3. Estes sdo os
termos que unem os agrupamentos, por exemplo, de doencas a componentes
quimicos.

Para visualizagdo do relacionamento entre os termos componentes da rede
controlados-consumidor foi induzida uma sub-rede de 800 vértices (Figura 13).
Observa-se que o0 modelo em rede proposto possibilitou explorar o relacionamento
entre termos de categorias diferentes.

A Figura 14 detalha os vértices associados a “células”, evidenciando a relagao

entre as categorias.
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Figura 13. Sub-rede com 800 vértices evidenciando a categoria dos vértices. Doencas (verde),
anatomia (azul), compostos quimicos e drogas (roxo), localizagdes geograficas (vermelho),

técnicas e equipamentos (rosa). Versao interativa disponivel em https://bit.ly/2qHMIFY.
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Figura 14. Vértices relacionados a “célula”, evidenciando as categorias. Versdo em alta

resolucgao disponivel em https://bit.ly/20E01ad.

O modelo de rede proposto foi suportado pelos relacionamentos semanticos,
como sindénimos, hiperdbnimos (categorias) e termos relacionados. A Figura 15
evidencia essa estrutura por meio da sub-rede induzida pelo termo preferido
“‘influenza”. As Figuras 16 e 17 evidenciam detalhes da sub-rede da Figura 15,

indicados pelos rotulos dos vértices.
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Figura 15. Exemplo de sub-rede induzida pelo descritor “influenza”. Os vértices (azul)
representam as categorias dos termos ligados a eles. Os vértices e arestas em verde (centro)
representam os sindnimos e os vértices e arestas em vermelho representam os termos

relacionados. Versao interativa em https://bit.ly/2zFinGy.
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Figura 16. Detalhe da sub-rede induzida pelo termo preferido “influenza”. “Organismos” (azul)
é a categoria de “virus” (verde) e “influenza virus a” é um termo relacionado a “virus”

(vermelho). Versado em alta resolugao disponivel em https://bit.ly/2Dh84aL.
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Figura 17. Detalhe da sub-rede induzida pelo termo preferido “influenza”, que mostra os

sindnimos associados aos termos “gripe” e “influenza humana”.

5.2.3 Separacao de termos

A execugao do algoritmo Louvain detectou automaticamente 300 comunidades. A
modularidade da rede foi calculada em 0,771805. Redes com alta modularidade

apresentam uma densa conexdo entre os veértices da mesma comunidade e

conexdes esparsas entre os outros vértices.
ApOs a aplicagdo dos critérios de exclusdo restaram 165 comunidades.

Devido a dificuldade de avaliar uma comunidade referente a "compostos quimicos",
pela heterogeneidade dos termos, o algoritmo Louvain foi executado novamente. O
critério de exclusao foi aplicado para cada comunidade. A exclusao foi realizada

somente para os termos recuperados da DBpedia.
Para efeito de visualizacdo foram selecionados vértices com grau maior que

50. A Figura 18 apresenta a estrutura dos vértices das dez maiores comunidades

identificadas por meio do termo representativo.
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Figura 18. Parte da rede de termos controlados-consumidor mostrando 10 comunidades cujos

vértices tém grau maior que 50. Versao interativa em: http://bit.ly/2McpTuG.

O modelo de rede proposto neste estudo possibilitou o mapeamento das
interacdes entre termos de diferentes categorias e origem, a exemplo da Figura 19
que apresenta a estrutura do tdpico oftalmologia/visdao. Observa-se que ocorrem
interagdes entre os termos controlados (circulo) e do consumidor (quadrado). Outro
aspecto é a proximidade, baseada na distancia entre vértices, entre os termos
categorizados como “doencgas” e como “técnicas, diagndsticos e equipamentos”, o
que pode denotar uma caracteristica intrinseca do tépico porque se trata de uma
especialidade na qual o uso de equipamentos é predominante.

Na sequéncia os termos foram mapeados, unificados e indexados. Os
identificadores (CUI e DUI) dos termos dos vocabularios do UMLS foram mantidos e
outros foram criados para os termos nao indexados previamente. Para os sinbnimos
ainda nao relacionados aos termos preferidos, o que ocorreu ao importar os “termos
relacionados”, uma nova coleta na base UMLS foi realizada. Com a finalidade de
melhorar a consisténcia do conjunto de termos foram excluidos manualmente os

referentes a categorizagdes exclusivas da DBpedia, como “espécies descritas em”.
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Figura 19. Detalhamento do agrupamento referente ao tépico oftalmologia/visdao mostrando a
estrutura das ligagoes entre termos provenientes de vocabularios controlado (circulo), do
consumidor (quadrado) e de ambos (tridngulo). As cores representam categorias: “doencas”
(amarelo); “técnicas, diagnésticos e equipamentos” (azul escuro); “anatomia” (verde);
“organismos” (rosa choque); “compostos quimicos e drogas” (vermelho). Versao interativa
em: http://bit.ly/2M77VcM.

Ao final da Fase 1 obteve-se um VSC composto por 146.956 termos, sendo
que 31.439 sdo termos preferidos e 83.279 sinGnimos referentes a eles (2,6
sinbnimos/termo preferido). O aumento na quantidade de termos preferidos foi
devido ao mapeamento de novos provenientes da base DBpedia. Ainda, ha 32.238
termos a serem validados posteriormente como termo preferido ou sinbnimo, mas

que devem compor a estrutura de rede complexa proposta. A relagao
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sinbnimo/termo preferido foi elevada de 1,6 (40.468/25.816) referente a coleta de
dados dos vocabularios do UMLS/OAC-CHV para 2,5 (64.850/25.816) devido aos
sinbnimos recuperados da DBpedia.

A versao do VSC suportado por um modelo de rede complexa possibilitou a
interagdo entre termos de categorias variadas, o que pode contribuir para a
construcédo de aplicagbes mais poderosas, que explorem os aspectos referentes a

estrutura semantica associada aos termos.

5.3 Identificagao de termos e relagdes inéditos e validagao (Objetivo 2)

Essa seg¢do mostra os resultados referentes a estratégia 1 - recuperagao de termos
UMLS nos conteudos n&o estruturados e estratégia 2 - extragdo de termos e
relagdes semanticas inéditos, por meio da aplicacdo de técnicas de analise de

textos.

5.3.1 Recuperacgao de termos UMLS em conteudos nao estruturados

(Estratégia 1)

A ocorréncia de termos presentes nos vocabularios do UMLS foi verificada nos
conteudos nao estruturados coletados (NR, NC e PR). Essa estratégia possibilitou
que termos coletados ou extraidos de vocabularios controlados n&o pertencentes a
OAC-CHV, mas que ocorrem em conteudos de dominio do consumidor fossem
recuperados para compor o VSC. Considerou-se o pressuposto que, se um termo é
utilizado em conteudos disponiveis ao consumidor, deve constar de um vocabulario
orientado a este devido a sua popularidade.

A quantidade de termos dos vocabularios do UMLS recuperados de cada
conteudo e o total de termos obtidos estao resumidos na Figura 20.

A Tabela 4 apresenta os 10 termos mais frequentes relacionados ao
identificador e a sua categoria, que foi herdada do DeCS.

A Tabela 5 apresenta as categorias mais frequentes referentes aos termos do

UMLS recuperados dos conteudos nao estruturados.
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Figura 20. Quantidade de termos dos vocabularios UMLS recuperados de cada contetudo e o

total de termos distintos.

Tabela 4. Termos dos vocabularios do UMLS recuperados dos contetidos nao estruturados.

CuUl Termo Categoria Frequéncia
C0018684 Saude Assisténcia a saude 103.814
Homeopatia
Saude publica
C0006137 Brasil Denominagbes geograficas 37.188
C0015671 Pai Antropologia, educagéo, sociologia e fenbmenos sociais 22.885
Denominacdes de grupos
Psiquiatria e psicologia
C0030705 Pacientes Denominagdes de grupos 15.501
Homeopatia
C0042776 Virus Organismos 13.494
Saude publica
C0011065 Morte Doencgas 13.431
C1261322 Exame * 12.291
C0009421 Coma Doengas 7.602
C0041703 EUA Denominagdes geograficas 7.453
C0030551 Pais Antropologia, educagéo, sociologia e fendbmenos sociais 6.755

Denominagdes de grupos
Psiquiatria e psicologia

*nédo pertence ao DeCS
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Tabela 5. Frequéncia de termos UMLS de acordo com a categoria.

Categoria Frequéncia
Doencgas 886
Compostos quimicos e drogas 415
Organismos 360
Técnicas e equipamentos analiticos, diagnésticos e terapéuticos 233
Anatomia 219
Fendmenos e processos 198
Assisténcia a saude 179
Psiquiatria e psicologia 142
Antropologia, educagéo, sociologia e fenbmenos sociais 140
Denominagbes geograficas 123

Dentre todos os conteudos foram recuperados 996 termos dos vocabularios
do UMLS ndo mapeados na OAC-CHV. A Tabela 6 apresenta os 10 termos

organizados segundo a frequéncia, em valores decrescentes.

Tabela 6. Termos do UMLS nao mapeados na OAC-CHV.

CUl Termo Frequéncia
C0085563 Planos de saude 4.723
C2936319 Informe 2.697
C1527258 Paralisia infantil 1.710
C0010226 Corte 1.353
C0345996 Milia 1.208
C3178908 SMS 1.054
C1615607 Virus H1N1 747
C1998602 Refeicdes 718
C1962923 Dependentes 595
C1956345 Debates 573

60



5.3.2 Aplicagao de técnicas de anadlise de textos (Estratégia 2)

A analise linguistica é uma importante etapa para a execugado do algoritmo RAKE.
Exige a indicagdo das classes gramaticais como parametro de forma a constituir n-
gramas que apresentem essa estrutura.

Com a finalidade de identificar termos cuja estrutura linguistica fosse analoga
aos dos vocabularios controlados, uma analise linguistica foi realizada de forma a
estabelecer um critério de selegcédo das classes gramaticais.

A Figura 21 apresenta as categorias mais frequentes quando os termos do
UMLS séao analisados. As categorias gramaticais mais frequentes sado “substantivo”
(noun), “adjetivo” (adj), além de elementos de jungdo como preposicdes, artigos e

pronomes (adp, det).

Etiquetagem POS (UMLS)

MO -
ADJ -
ADP -
BET: 5

VERB -

PUMCT -

CCOMJ-
MUM -
ADV -

PROM -

PROPM -
AL -
IMTJ -
SYM -

SCONJ -
PART -

0 10 20 a0 40
Frequéncia (%)

Figura 21. Estrutura linguistica dos termos UMLS em idioma portugués

(universaldependencies.org/u/posl).

No primeiro ensaio essas quatro classes gramaticais foram utilizadas como
valores do parametro utilizado para filtrar os n-gramas. Na sequéncia, a analise
mostrou que mesmo os termos melhor classificados ndo apresentavam uma

estrutura capaz de reconhecé-los como termos candidatos.
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A condugéo do segundo ensaio, no qual os valores foram “substantivo” (noun)
e “adjetivo” (adj), promoveu a identificacdo de n-gramas melhor caracterizados como
termo e analogos aos termos previamente caracterizados como pertencentes a area
de saude.

A analise linguistica (etiquetagem POS) foi realizada em cada conteudo néo
estruturado, considerando os filtros mencionados. As Figuras 22 a 24 apresentam a
frequéncia percentual de cada classe gramatical e outros elementos que compdem
os conteudos. Os graficos mostram que os conteudos, apesar de sua estrutura

diferente, sdo equiparaveis.

Etiquetagem POS (NR)

NOUN -
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Figura 22. Etiquetagem POS mostrando a estrutura das noticias resumidas (NR).
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Etiquetagem POS (NC)
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Figura 23. Etiquetagem POS mostrando a estrutura das noticias completas (NC).

Etiquetagem POS (PR)
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Figura 24. Etiquetagem POS mostrando a estrutura das perguntas e respostas (PR).

As Figuras 25 a 27 mostram o efeito da lematizacdo em cada foken referente
a cada conteudo. Os 30 fokens etiquetados como substantivos e adjetivos

numericamente mais frequentes foram organizados.
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Substantivos Frequentes (NR) Adjetivos Frequentes (NR)

ano - I novo - [
saude - [ grande - [
dia- I primerro - NG
caso - [N pom - I
doenca - [ publico - |
estado - [ attmo - |
pessoa - [ medico - | N
medico - I preximo - NN
pactente - | ato-
cancer- [N sequndo - [N
dengue - NN mportante - NN
tratamento - [ A brasiiero- | NEGN
hospital - | estadual- [ I
atendimento - | ENRNGEED prncipal - |
campanha - NN mesmo - [
crianca - | jovem - NN
mihzo - | possivel - [N
municipio - [ soclal- [
vacinagho - [N fisico- | R
unidade - [ necessario- [ I
nsco - [ saudavel- [N
profissional - | nacional - [ N
agzo - [N grave- [
estudo - | NN humano - | IR
gripe - N responsavel - [N
mes - [N infantl - |
vacina - | comum- [N
pais- [ federal - [
morte - [ idoso - [N
namero - | N ARERE cardiaco - [N
0 20000 40000 6000 0 10000 20000 30000
Frequéncia Absoluta Frequéncia Absoluta

Figura 25. Tokens etiquetados como substantivos e adjetivos mais frequentes em noticias

resumidas (NR).

Substantivos Frequentes (NC) Adletivos Frequentes (NC)
saude- [ grande - [
ano- I novo - [
doenca - (N importants - I
pessoa- [ primeiro - [
tratamento - | vom - [
da- [ publice -
paciente - prasilero - I
caso- [N saudavel - [
pais- I pequenc -
cranca- [N principal - [
populagao- [N fisico - N
profissional - | possivel - |
ahmento- I social - [
vida- [ medico- [N
medico - [N utimo -
forma- [ necessario - |
acao- [N mesmo -
mulher- [N disponivel - [ INNEGEGEG
medicamento - [ NG aite- [N
trabaiho - [N responsivel - [
informacao- | NG fundamental - [
atendimento - [N preximo - [
servico- [ jovem - NN
nsco- [N normal - [N
uso- [ humanc - N
mes- [N nacional - [N
municipio - [N cronico - [N
atvidade - [ comum - [
prevencio- [N preciso- [N
estado- [N grave - [N
o 1000 2000 3000 4000 0 500 1000 1500
Frequéncia Absoluta Frequéncia Absoluta

Figura 26. Tokens etiquetados como substantivos e adjetivos com maior nimero de

ocorréncias em noticias completas (NC).
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Substantivos Frequentes (PR) Adjetivos Frequentes (PR)
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ocal -
pessna possivel -
munic(pio - diferente -
participagao - fundamental -
falta - mesmao -
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] 25 50 75 ] 20 40 ]
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Figura 27. Tokens etiquetados como substantivos e adjetivos com maior nimero de

ocorréncias em perguntas e respostas (PR).

Observa-se que, mesmo os conteudos versando essencialmente sobre temas
de saude, os fokens com maior numero de ocorréncias nao apresentam
especificidades da area.

A execugao do algoritmo RAKE revelou uma lista de palavras-chave
organizadas pelo indice préprio, considerando o efeito da lematizagdo. A lista foi
composta por 12.705 palavras-chave extraidas de NC, 77.583 de NR e 674 de PR
considerando o indice com valor maior ou igual zero.

As Figuras 28 a 30 relacionam as 30 palavras-chave lematizadas, etiquetadas
de acordo com as classes gramaticais substantivo e adjetivo, com maior indice

RAKE obtidas para cada conteudo.
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hipertricose lanuginoso congénito -
Psa antlgeno prostatico especiflco =
vertigem posiclonal paroxistico benlgno -
florodisplasia ossiflcants prograssivo -
doenga pulmonar obstrutiva crbnlco -
pulmonar doenca pulmonar obstrutiva crénlco =
clrurglao dentista buco-maxllo faclal -
hidrocarboneto aromatico policiclico -
desordem genética autossdmica recessivo =
pelxe-zebra Danlo rerlo -
valvulo adrilca novo -
ftirlo rasga prontuario =
Fulnho causa curto clrculto =
carcinoma In siu -
ano comento temor pds-transicao -
Inglés post-exposure prophylaxl =
principal autoridade medico britAnicas -
lesdes mastoldalco Impalpavel -
parallslo motor sensorlal completo -
doenga esclerose lateral amlotrdflco -
rlsco cardlovascular —de acaordo -
trecho ossudo estrelto préximo -
descarga elétrico cerebral anormal -
carrapato Amblyommo calennense capaz -
acldente vascular cerebral hemorrdaglco -
medicameanto genérico succinato sédico -
apinhamento dental dents torto =
acldente vascular cerebral Isquémico -
doenga Infecto-contagloso viral aguda -
triplice viral sarampo-caxumba-rubgola =

o
]
[#3]
o

RAKE

Figura 28. N-gramas lematizados com maior indice RAKE em noticias resumidas (NR).

=
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doenca Infeccloso febril aguda -
doenca pulmonar obstrutivo crénlco =
hospital universitaro federal filladao -
hiperplasla adrenal congénito -

ollva extra virgem =

anfotericina B lipossomal =
exame anual consecutlvo negativo -
pulverizacao residual Interno -
carga viral Indetectavel =

misero salarlo minimao -

fator Vi plasmatico -

necessidade dietoteraplco especiflco =
reflexo pupllar branco =

barbelro T. maculato -

grande agquarlo marinho -

acldente vascular cerebral =

perda audithvo neurossensarial -
cultura allmentar reglonal brasleiro -
pratese parclal remaovivel =

virus sinclclal resplratdrio -

fator VIl recomblnants -

doenca crénlco nAoc-transmissivel -
bom evidéncla clentiflco dispanivel =
acldente vascular encefallco -
unldade mdvel asromedico -

trato resplratdrio alto -

cultura alimentar brasllelra -

carga viral pequeno -

polulcdo tabagistico amblental -
posterior anadllse currlcular =

-
ra
B
&

RAKE

Figura 29. N-gramas lematizados com maior indice RAKE em noticias completas (NC).

Apesar do fato de que os tokens mais frequentes ndao serem especificos, o
algoritmo foi capaz de identificar n-gramas especificos da area de saude, com no
maximo 5-gramas.

A distribuicdo do indice RAKE foi analisada por meio do grafico apresentado
na Figura 31. Todos os conteudos retornaram um mesmo padréao de distribuicdo no
qual a maior parte dos n-gramas com maior indice foram associados a menor
ocorréncia. De fato, como apresentado nas Figuras 25 a 27, tokens com maior

numero de ocorréncias, normalmente, nao foram especificos da area.
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doenga pulmonar obstrutivo cronlco -
misero salarlo minimao =
doenga crénico ndo-transmissivel =
clinica odontoldgico -
parecer clinlco -
terapla fislco -
doenga crénlco =
atividade fislco
batata doce -
esquema vacinal -
falxa etarlo -
medula dsseo -
titulo universitaro =
bom tarde -
rede soclal -
diferente dosagem -
yital Importancia -
rede publico -
quadro clinlco =
conduta retllineo =
enva fresco -
medida pre-operatdrio -
atencao baslco -
poder pablico -
asqueroso procedimento -
procedimento clrirglco -
bel prazer-
versao digital =
esse doente -
lugar especiflco -
governo estadual -
0.0 2.5 5D 7.5
RAKE

]

Figura 30. N-gramas lematizados com maior indice RAKE em perguntas e respostas (PR).

Um critério de corte foi entdo estabelecido para fins de compor uma lista de
termos candidatos inéditos. Os n-gramas com indice RAKE maior ou igual a 1,5
foram eleitos para a etapa de validacdo. Esse valor foi estabelecido de forma
empirica por meio de inspeg¢do visual. Esses n-gramas foram considerados
potencialmente mais relevantes porque, conforme indicado na Figura 31, ocupam a
regidao do grafico com maior indice RAKE, associado a menor frequéncia e,
consequentemente, a tokens menos comuns. Observou-se que para valores
menores que 1,5 os termos n&o foram especificos da area de saude.

Uma lista de 9.674 n-gramas foi consolidada utilizando o ponto de corte do
indice RAKE.

Os 30 n-gramas melhor classificados foram organizados no grafico da Figura
32. Observa-se cerca de 22/30 (73%) n-gramas potenciais termos candidatos ao

dominio da saude.
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Figura 31. Distribuigao do indice RAKE em relagdo ao numero de ocorréncias dos n-gramas,

com destaque para o ponto de corte (1,5).

Termos Candidatos

doenca pulmonar obstrutive cronico -
doenga Infeccloso febril aguda -
misero salarlo minimo -
hospltal universitario federal fillado =
hiperplasia adrenal congénito -
hiperiricose lanuginoso congénito -
Psa antigeno prostatico especifico =
vertigem posiclonal paroxistico benigno -
florodisplasla ossiflcante progressivo =
pulmenar doenga pulmonar obstrutiva crénico -
clrurgliao dentista bugo-mazxllo faclal -
hidrocarboneta aroméatico policiclico -
desardem genstica autossdmica recessivo -
pelxe-zebra Danlo rerlo -
valvulo adrtica novo -
furlo rasga prontudrlo -
Fuinho causa curto clrculto =
carcinoma In situ -
ano comento temor pds-transigao -
Inglés post-exposure prophylaxl =
ollva extra virgem -
principal autoridade médico britanicas -
lesdes mastoldglco Impalpavel -
paralislo matar sensarial completo -
anfotericina B llpossomal =
doenga esclerose lateral amiotréfico -
risco cardlovascular —de acordo -
trecho ossudo estrelto préximo =
descarga elétrico cerebral anormal -
carrapato Amblyommao cajennense capaz -
0.

7.5

o
=-

25

[wr]
]
=
=
m

Figura 32. N-gramas lematizados com maior indice RAKE.
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Para propiciar uma melhor analise dos termos identificados a Tabela 7 mostra
33 n-gramas com o valor de corte (1,5) estabelecido para o indice RAKE. Nota-se

que 64% dos n-gramas s&o potenciais termos candidatos.

Tabela 7. N-gramas lematizados com indice RAKE = 1,5.

15 delegagao ministerial 32 puericultura correlato

16 Dermatite esfoliativo 33 unho engrossamento

h n-gramas Frequéncia | n n-gramas Frequéncia
1 figura paterno 5|18 enzimo alfa-amilase 2
2 hipertensao arterial 4 119 enzimo aromatase 2
3 Psa 3|20 estriado ventral 2
4 covaraso 3 | 21 estrito observancia 2
5 acanthamoeba keratitis 3|22 fendo palatina 2
6 braco esquerdo 3123 fatbol clubado 2
7 levotiroxina sédico 3 | 24 hora-aula ministrado 2
8  processo seletivo 3|25 lamivudina 300mg 2
9 propriedade antioxidante 3 |26 |ampada fluorescente 2
10 Tamanho irresponsabilidade 3 |27 nexo causal 2
11 Campanho 2 | 28 perfurador pneumatico 2
12 cefa orgastico 2 |29 pernilongo doméstico 2
13 cerebral 2 | 30 picanha invertida 2
14 Chaga 2 | 31 pneumonio bacteriana 2
2 2
2 2
2

17 dermo abrasao

A coocorréncia entre os n-gramas e os termos dos vocabularios do UMLS
resultaram na identificacdo de relacbes semanticas, inicialmente do tipo
“relacionado”. A Figura 33 mostra os n-gramas mais importantes segundo o indice
RAKE, que coocorrem com o termo preferido “Poliomielite”. Dentre o conjunto de n-
gramas ha “polimielite” e “paralisia infantil”, que s&o sinbnimos do termo indicado. O
mesmo ocorre com o par “Puberdade Precoce-amadurecimento sexual precoce”.

As Figuras 34 e 35 também possibilitaram a identificagdo de pares termos
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preferidos-sinbnimo, a saber, “Trago falciforme - doenca falciforme”, “Ataque
isquémico transitério - acidente vascular cerebral’. E valido citar que, na Figura 35, o
par “Prétese parcial removivel - ponte moével” também ocorre. O valor de corte do
numero de n-gramas n&o possibilitou sua visualizagdo completa. Observou-se a
composi¢cao de outros pares “termo preferido-sinbnimo”: “eritema multiforme -
Sindrome de Stevens-Johnson” e “doenca autoimune cronica - Sarcoidose”.

Além da associagao de n-gramas e potenciais sinbnimos, o agrupamento por
meio de termos preferidos também possibilita a formagao de topicos, representados
nas Figuras 33 a 35. A organizagdo dos termos em topicos € util para suportar

aplicagdes baseadas, por exemplo, na caracterizagao de assuntos especificos.

Foliomielite

doenga Infecto-contaglosa viral aguda - T
vIrus paralisa mosculos respiratdros = |
vacina Inativa Injetdvel primeiro - [
sistema nervoso central = |
polimlalte - |
paralisia infantll - | |
malores coberturas vacinais - | ;
segundo ano consecutivo - | |

vacina paplloma virus humano = |
grande fluxo migratério - [ mm——
¥ [} i

0 1 2 3 4

FPuberdade Precoce

slstema nervoso central -
amadurecimento sexual precoce -
d ocular -

Dla mundial -

Mutagdes genéeticas -

Primelro dia -

ago Inoxidavel -

Chbhesldade Infantll -

Dlagnastlico precoce -

cordées umblilcals =

L} " L)

0 1 2 3
rake

Figura 33. N-gramas associados por coocorréncia aos termos preferidos do UMLS

“Poliomielite” e “Puberdade Precoce”.
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Sindrome de Sjogren

lUpus ertematoso sistémico -
Esclerose multipla =

Mau halito -

decorrente d -

esclerose sistémica -

florose cistica -

cavidade oral -

Dia mundial -

Doentes crénlcos =

Infecgdes virals comuns -

i L] i
a5 1.0 1.5 2.0

=
(=
h
in

Trago Falciforme

Assistente soclal -
malar Indice =

salde publica -

Ano passado -
Martalidade Infantll -
Infecgbes oportunistas -
Dilagndstico precoce =
Doenga falcliforme -
suporte soclal -

atores soclals -

o
=
=
o-

0.5 1.5

e
=

rake

Figura 34. N-gramas associados por coocorréncia aos termos preferidos do UMLS “Sindrome

de Sjogren” e “Trago falciforme”.

Atague [squémico Transitdno

acldente vascular cerebral -

acldente vascular -

coorte populaclonal =
Habltos sauddvels -

Colesterol alto -

=1
-
ra
]

Pritese Parclal Removivel

boa higlene bucal -
creme dental =
cavidade bucal -

mau hallto -

malar complexldade -
M& escovacao -
higlene bucal -

flo dental -

boa higlene -

boa digestao -

]

=
o

1
0.5 1.0

=

2.0

_‘

B

o
o
tn

Figura 35. N-gramas associados por coocorréncia aos termos preferidos do UMLS “Ataque

isquémico transitorio” e “Protese parcial removivel”.
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A identificacédo de pares “termo preferido-sindbnimo” foi importante para que no
processo de validagdo humana este seja um item a ser avaliado.

A Figura 36 apresenta a associagado por coocorréncia entre os n-gramas e 0s
termos dos vocabularios do UMLS, suportados por um modelo de rede.

Figura 36. Modelo de rede complexa da associagdo por coocorréncia entre n-gramas (azul) e

termos do UMLS (amarelo). Versao interativa em https://bit.ly/2QHmdIO.

A Figura 37 mostra em detalhe uma regiao destacada de forma a possibilitar a

identificacdo dos elementos.
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Figura 37. Detalhe evidenciando os vértices e arestas entre os n-gramas (azul) e termos dos

vocabularios do UMLS (amarelo). Versao em alta resolugdao em https://bit.ly/2PsxI9l.

5.3.3 Validagcao humana

Foram disponibilizados 9.428 termos por meio da interface web. Cerca de 96% dos
termos foram avaliados, no inicio do processo, por 79 profissionais da area de saude
e informatica em saude. A maior parte dos termos (87%) foi avaliada por 28
profissionais. A Tabela 8 apresenta a quantidade de termos avaliados segundo a

classificagao proposta.
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Tabela 8. Sintese das respostas dos avaliadores.

Classificagao # termos %

E saude 3.821 422
Pode ser (saude) 2215 244
Nao é saude 1.958 21,6
Nao tem sentido 872 9,6
Nao sei 199 2,2
Total 9.065 100

Um segundo processo de avaliagdo foi conduzido. Os termos ainda ndo
avaliados e os classificados como "n&o sei" foram reavaliados por uma profissional
de saude, que considerou apenas as opg¢des "é saude", "nao é saude", "pode ser
saude" e “ndo tem sentido”.

A necessidade subjacente a este processo é a decisdo de importar os termos
para o VSC. Para fins de validacdo conduziu-se uma releitura das respostas na qual
os termos classificados pelos avaliadores como "é saude" e "pode ser saude" foram
etiquetados como “validados” e os termos classificados como "nao € saude" e "nao
tem sentido", como “n&o validados”.

A mesma escala simplificada foi utilizada na avaliagcdo da pesquisa principal

de acordo com o protocolo estabelecido.

Analise estatistica
A taxa de concordancia entre as duas avaliacbes, considerando a validagao dos
termos, resultou em 78,7%.

A comparacéao entre a classificacdo dos termos pelos avaliadores (Figura 38)
mostrou que ambos os avaliadores tém alta concordancia ao validar termos
classificados como “saude”. Em menor grau o0 mesmo ocorre para as classificagdes
‘nao é saude”, e “pode ser saude”. Neste estudo estabeleceu-se como padrao de
termos de dominio da saude os vocabularios controlados. A validacao foi orientada
segundo essa perspectiva. Uma possibilidade é que o resultado da validagao e a
diferenga apresentada no grafico foram decorrentes do desconhecimento de que
mesmo termos comuns, como “Informe”, podem compor um vocabulario de saude. O
mesmo pode ser considerado na classificagao de “termo invalido”, além do fato de
que, ao desconsiderar alguns termos, os avaliadores n&o verificaram que os

mesmos poderiam ser corrigidos, mesmo tendo sido orientados para esse fato.
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Figura 38. Comparacao entre as avalicoes considerando a escala de validagéo.

O coeficiente de confiabilidade Kappa Cohen para dois avaliadores resultou
em 0,54 (nivel de confianga = 95%), classificado como "moderado”.('%”

Configurou-se, neste caso, a situagao em que a taxa de concordancia € alta,
mas apresenta baixo coeficiente de confiabilidade kappa, devido ao desequilibrio
entre as avaliacbes. Uma alternativa para essa situagdo € o coeficiente de
confiabilidade de Gwet AC1 "% 199 o qual por ndo considerar o pressuposto de
independéncia entre os observadores pode ser usado em mais contextos que
Kappa. O coeficiente Gwet AC1 resultou em 0,630+0,008, com nivel de confianga
95%, qualificado como "bom".(1")

O coeficiente de viés sistematico entre dois avaliadores resultou em 0,491,
com qui-quadrado de 0,643. Um viés sistematico entre avaliadores pode ser

assumido quando a razdo se desvia substancialmente de 0,5, o que n&o ocorreu
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nesta analise.
A validagdo resultou em 6.245 termos admissiveis ao VSC, o que
corresponde a 66,24% dos termos disponiveis. A quantidade de termos classificados

como "sem sentido" ou "n&o é saude" foi 3.188.

5.3.4 Analise do algoritmo RAKE

As medidas basicas como acuracia, sensibilidade e especificidade, assim como seus
relacionamentos expressos pela curva ROC, foram realizadas para comparagao com
outros estudos. Entretanto, outras medidas mais adequadas ao contexto de
recuperacao da informagéo, como precisao, revocacao e F-measure, também foram
realizadas de forma a contribuir com a analise do algoritmo.

Outro aspecto importante é o fato de que, ao contrario de um classificador
automatico, no qual a matriz de confusdo identifica os verdadeiros positivos e
verdadeiros negativos, para o contexto de recuperagao da informacédo nao ha como
identificar os "termos negativos" ou "n&o termos". O resultado é que o valor dos
verdadeiros negativos é sempre zero na matriz de confusdo. Esse fator gera um
desequilibrio que determina um menor valor para medidas como area sob a curva
ROC (AUC-ROC).

Medidas referentes ao desempenho do algoritmo RAKE na tarefa de
identificar termo estdo sumarizadas na Tabela 9. Os valores foram arredondados. O
‘rank normalizado” indica os limiares em cada quartil normalizado. As medidas sao

referentes a esses limiares.

Tabela 9. Avaliagao de desempenho do algoritmo RAKE.

Medidas Minimo 1°. Quartil Mediana Média 3°. Quartil Maximo
Rank normalizado 0,000 0,250 0,500 0,500 0,750 1,000
Acuracia 0,338 0,478 0,537 0,531 0,603 0,662
Especificidade 0,000 0,283 0,555 0,546 0,838 1,000
Sensibilidade 0,000 0,295 0,528 0,523 0,767 1,000
Precisido 0,662 0,677 0,700 0,726 0,781 1,000
MCcC* 0,004 0,049 0,075 0,079 0,110 0,148
F-score 0,000 0,428 0,602 0,547 0,719 0,797

* coeficiente de correlagdo de Matthews.

A acuracia indica a propor¢ao correta em relacdo a predicdo e € mais
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adequada para conjunto de dados com classificagdes balanceadas. Neste estudo,
devido ao fato de que cerca de que aproximadamente 70% dos valores pertencerem
a classe que valida o termo, o coeficiente de correlagao de Matthews (MCC) é mais
robusto porque considera o equilibrio entre as quatro categorias de uma matriz de
confusdo (verdadeiros positivos, verdadeiros negativos, falsos positivos, falsos
negativos). O coeficiente varia entre +1 e -1; o valor +1 representa uma predigao
perfeita.

A Figura 39 apresenta as curvas ROC e precisdo-revocagéo (PR) para o
conjunto de termos avaliados. A curva ROC ¢é apropriada quando as observagdes
sao balanceadas entre cada classe, enquanto a de precisao-revocagao € apropriada

para conjuntos de dados desbalanceados."

ROC - P: 6245, N: 3188 Precislon-Recall - P: 6245, N: 3188

1.004 1.00 7

0.504 0.501

Sensitivity
Precision

025+ 0.2519

0.0049 0.0019

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
1 - Specificity Recall

Figura 39. Curvas ROC e precisdao-revocacao (PR).

A area sob a curva ROC resultou em 0,569, um valor considerado moderado.
Neste estudo este valor indica a probabilidade do algoritmo RAKE de identificar os
termos na area de saude. O desempenho de RAKE poderia ser melhor se
considerassemos apenas a capacidade de identificar termos em geral.

A curva PR, entretanto, descreve a capacidade do algoritmo RAKE em prever

a classe positiva, ou seja, os verdadeiros termos. O valor resultante foi 0,732. Este
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valor indica a probabilidade do algoritmo RAKE de identificar termos validos. A
analise visual da curva PR mostra que essa € a probabilidade minima de predigao
de termos validos e que, para os primeiros 1.000 termos com maior indice RAKE

(10%), pode chegar a aproximadamente 0,900.

5.4 Aplicagao computacional (Objetivo 3)

A Fase 3 tratou da viabilizagdo da tecnologia RDF para armazenamento do
conteudo e relagdes do VSC e do desenvolvimento de uma aplicagdo computacional
para acesso aos dados. Para isso foi necessario organizar os conteudos resultantes

das Fases 1 e 2.

5.4.1 Composicao do VSC

A partir da rede complexa de termos controlados-consumidor, construida na Fase 1,
uma base de dados foi organizada composta por 146.956 termos, além de
identificadores, relagdes semanticas, quando mapeadas, e sua origem. Expressdes
regulares foram aplicadas para unificar termos de forma a remover duplicagdes.

Essa base foi complementada com os termos validados na Fase 2, pela qual
foram extraidos 996 termos dos vocabularios do UMLS, ainda ndo mapeados no
conteudo da OAC-CHV, e identificados 6.245 termos candidatos validados,
reduzidos a 5.362 termos apos a corregao.

Na Fase 2 a corregdo possibilitou mapear 112 n-gramas compostos por
termos reconhecidos como sinbnimos associados a termos preferidos, a exemplo de
"apinhamento dental dente torto". Os termos e o relacionamento foram mapeados e
inseridos no VSC.

Os termos obtidos na Fase 2 foram associados aos termos dos vocabularios
controlados do UMLS por meio de coocorréncia. Esse mapeamento foi registrado
como "termo relacionado".

Uma base foi consolidada resultando em 150.995 termos caracterizados por
suas relagbes semanticas e origem, além da indexagdo uUnica e identificadores

UMLS, quando disponiveis. Ha 66.992 conceitos ou potenciais conceitos,
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identificados por termos preferidos, e 84.003 sinébnimos.

5.4.2 Arquivo RDF

Para o armazenamento de conteudo em modelo de dados RDF a ontologia SKOS!

86)

mostrou-se adequada a representagcdo dos dados e suas relagbes, associada a

ontologia PAV, que possibilitou o mapeamento de metadados como a origem do

termo.

SKOS fornece trés propriedades para anexar

conceituais: skos: prefLabel, skos: altLabel ou skos: hiddenLabel.

etiquetas a

recursos
112)

O Quadro 3 esquematiza a estrutura de mapeamento de dados do VSC de

acordo com as classes e propriedades propostas nas ontologias SKOS e PAV.

Quadro 3. Estrutura dos dados do VSC representados pela ontologia SKOS e PAV.

Dado

Tipo de propriedade

Propriedade

Subpropriedade

Conceito: (CUI/VSCID)

skos:concept

inScheme
DUI dbo:meshld
Termo preferido Etiquetagem rdfs:label

Termo preferido

Etiquetagem

skos:prefLabel

Sinbénimo

Etiquetagem

skos:altLabel

Sinénimo (variante)

Etiquetagem

skos:hiddenLabel

skos:broaderTransitive

Categoria Relagdes semanticas | skos:semanticRelation ) i
skos:narrowerTransitive

Relacionado Relagbes semanticas | skos:semanticRelation | skos:related

Definigao Documentagao skos:note skos:definition

Origem (Base de dados)

Proveniéncia

pav:importedFrom

Origem (Processo)*

Proveniéncia

pav:derivedFrom

* Processo que gerou o conteudo obtido por refinamento ou modificagao.

Os metadados do VSC também foram armazenados em triplas, por meio de

propriedades referentes a data de criagao do recurso, autoria, definicdo e outros.
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O pacote rdflib ®® foi a base para a representacéo do VSC de acordo com o
padrdao RDF, baseado em triplas (sujeito, predicado e objeto). Para o sujeito foram
criadas URIs, baseadas na utilizacdo do CUIl ou na criacdo de um identificador
préprio do VSC (VSCID). A tarefa seguinte foi converter e armazenar os dados em
varias serializag¢des, a saber, rdfxml, nquads, turtle, ntriples e json-Id.

O VSC-RDF é composto por mais de um milhdo de triplas. Para fins de
visualizagcédo do conteudo e estrutura, de acordo com as ontologias selecionadas, um
exemplo foi criado (Figura 40) por meio do conceito identificado pelo CUlI C0004763,

etiquetado por "Eséfago de Barrett".
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2 @prefix
3 @prefix
4 @prefix
5 @prefix
6 @prefix
7 @prefix
8 @prefix
9 @prefix
10 @prefix
11 @prefix
12 @prefix
13

(V=]

skos

=

skos

[ R =S Y R N )

skos

o

-

skos

[==1

L LU U LU LU Lo L LW LW U P

[f=]

40
41 pav:
42 VSC!
43

1 @base <http://telemedicina.unifesp.br/projeto/vsc> .

rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#= .
dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/> .

foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> .

dcterms: <http://purl.org/dc/terms/= .

skos: <http://www.w3.0rg/2008/05/skos#> .

rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#> .
owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owlé= .

pav: <http://purl.org/pav/> .

vsc id: <> .

VSO afs

dbo: <http://pt.dbpedia.org/resource/> .

14 <#550053>

rrelated vsc:C0004763 .

:label "Eséfago de Barrett” ;

samehAs dbo:Es6fago_de Barrett, dbo:Syd Barrett ;

:Concept "esofago de barrett” ;

altLabel "Esofagite de Barrett", "Syd Barrett", "Sindrome de Barrett" ;
broaderTransitive vsc:C0012242, vsc:CAR17163, vsc:CA266015 ;

thiddenlLabel "esofagite de barrett", "sindrome de barrett", "syd barrett" ;

inScheme vsc id:vsc ;
prefLabel "Esdfago de Barrett" ;
related vsc:CO034069, vsc:CO036864 .

15 skos

16

17 wsc:CO004763
18 rdfs

19 owl:

20 skos

21 skos:

22 skos:

23 skos

24 skos:

25 skos:

26 skos:

24

28 wsc:CO014859

rrelated vsc:CO004763 .

vsC:CO014876

rrelated vsc:C0004763 .

vwsC:CO017168

rrelated vsc:CO004763 .

vsC:COD39082

rrelated vsc:CROP4TES .

vsc_1d:vsc55756

importedFrom "MSHPOR" ;
ID "Esofago de Barrett" .

Figura 40. Exemplo do arquivo RDF em formato "turtle”. Disponivel em: http://bit.ly/31MXsKq.

O mesmo conceito foi usado para a construgao do grafo RDF (Figura 41), que

possibilita a observagao das propriedades e objetos relacionados ao sujeito.
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esofago de barrett
, T

syd barrett \ '

\
\ |
|
sindrome de barrett /
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\
|
|
|
\
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skos:hiddenLa \ ‘I / b '
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vse:C0017168
Syd Barett

Figura 41. Exemplo de grafo RDF. Disponivel em: http://bit.ly/2MbjnEo.

A linguagem de consulta SPARQL® possibilitou recuperar os dados
armazenados no grafo RDF. O pacote rdflib suporta essa linguagem e apresenta os
resultados em uma tabela, como mostra a Figura 42. A consulta retornou a
categoria, cujo predicado é skos:broaderTransitive, associada ao termo preferido,
por meio do predicado skos:prefLabel para um recurso especifico, identificado pela
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URI vsc:C0004763. O predicado skos:broaderTransitive € importante para o VSC

porque associa o termo a um significado mais amplo, de forma indireta.

spargl =-

"PREFIX skos: <http://www.w3.org/2008/05/s5kos#>

PREFIX vsc: <http://telemedicina.unifesp.br/projeto/vsc#=
SELECT Zconceito 7categoria

WHERE {7termo skos:prefLabel 7conceito .

?termo? skos:prefLabel Pcategoria .

7termo skos:broaderTransitive Ttermo? .

L T S e

rdf_guery(some_rdf, sparql)
conceito categoria

Esdfago de Barrett Doencas do Sistema Digestorio

Esdfago de Barrett Gastroenterologia

Esdfago de Barrett Anormalidades do Sistema Digestorio
=

FILTER ("termo = <http://telemedicina. unifesp. br/projeto/vsc#C0004763>) .

Figura 42. Consulta SPARQL para recuperagao da categoria e termo preferido referente ao

conceito identificado por C0004763.

Consultas SPARQL podem recuperar todos os sindbnimos armazenados por

meio do predicado skos:altLabel, ou restringir a busca para um recurso especifico,

como exemplifica a consulta SPARQL na Figura 43.

= spargl <-
+ "PREFIX skos: <http://www.w3.org/2008/05/skos#>
+ PREFIX vsc: <http://telemedicina.unifesp.br/projeto/vsc#>
+ SELECT ?Conceito ?5inonimo
+ WHERE {7termo skos:prefLabel TConceito .
+ 7termo skos:altLabel 7Sinonimo .
+ FILTER (7termo = <http://telemedicina.unifesp.br/projeto/vsc#C0004763=) .
T
= rdf_query(some_rdf, sparql)
conceito Sinonimo
Esdfago de Barrett Syd Barrett
Estfago de Barrett Esofagite de Barrett
Esdfago de Barrett Sindrome de Barrett
|

Figura 43. Consulta SPARQL para recuperagao de sindnimos filtrados pelo conceito C0004763.

Outras consultas podem levar a recuperacao de termos relacionados por meio

do predicado skos:related, ou mesmo da origem do termo por meio dos predicados

pav:importedFrom ou pav:derivedFrom.
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5.4.3 Interface para acesso ao VSC

Uma interface web foi desenvolvida para propiciar a pesquisa de termos e
recuperacéo da estrutura seméntica mapeada (Figura 44). Os termos relacionados
possibilitam a navegacao entre outros termos apresentados. Os usuarios poderao
explorar o conteudo do VSC e analisar a confiabilidade dos resultados de acordo
com a proveniéncia do termo. A interface web foi disponibilizada para testes apenas
para acesso interno no enderego 172.22.164.35:8081.

O acesso aos sindbnimos, identificacdo e proveniéncia também esta acessivel
para pesquisa (Figura 45).

A navegacéo interativa diretamente por meio de um grafo com 800 vértices
(Figura 46), o limite de vértices renderizados na aplicagéo, foi disponibilizada para
fins de exploragao do conteudo e estrutura de parte do VSC. Ao clicar em um vértice
uma caixa com informagdes sobre o termo preferido apresenta sinénimos,
classificagao e termo relacionado. A origem do termo preferido esta associada a cor
do vértice.

Um aspecto importante na pesquisa sobre CHV é a confiabilidade dos termos.
Neste estudo a proveniéncia do termo foi apresentada ao usuario para que este
possa ter um parametro para avaliar o conteudo apresentado.

A atualizacdo dos vocabularios requer esforcos computacionais e humanos.
Uma forma para a contribuicdo dos usuarios a ampliagdo do conteudo e sua
verificacdo €& a disponibilizacdo de uma interface colaborativa que propicie ao
usuario propor termos inéditos ou mesmo propor corregcdes aos termos presentes no
conteudo. Para promover essa finalidade uma interface foi desenvolvida (Figura 47)
para que o usuario indique possiveis corregdes ou sugira novos termos preferidos ou

sinbnimos.
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oc_gbu'fﬁrio de SsSaude do

Consumidor

Singnimos Grafo Wikd Visuallzac&o Contato

VSC

Digite o termo

Digite o termo |Q ‘

Termo: Dengue

Sindnimos
Febre da Dengue | Febre Quebra-Ossos | Infeccao pelo Virus da Dengue | Infeccao por Virus da Dengue | Infeccao por
virus de dengue | Febre de dengue | Quebra ossos |

Classificagao

Doencas tropicais

Doencas Virais

Definigao
Dengue € uma doenga tropical infecciosa causada pelo virus da dengue, um arbovirus da familia Flaviviridae, género
Flavivirus e que inclui quatro tipos imunoldgicos: DEN-1, DEN-2, DEN-3 e DEN-4

Ler mais

Termos Relacionados

[Acetaminofen] [Acetilcisteina] [Aedes] [Africa do Sul] [Africa Oriental] [Agua] [Albuminas] [Alerta] [Alimentos Geneticamente Modificados]
[América Latina] [Américas] [Analgésicos] [Anti-Inflamatérios nao Esteroides] [Anticorpos] [Antioxidantes] [Antipiréticos] [Aquecimento Global]
[Arbovirus] [Argentina] [Ascite] [Asia] [Aspirina] [Atague] [Azul de Metileno] [boletim epidemiolégico] [Bolus] [Bradicinina] [Brasil] [Café]
[Cafeina] [Cetose] [Chd] [Choque] [Chuvas] [Cianose] [Coloides] [Colambia] [Corticosteroides] [Costa Rica] [Cristaléide] [Cuba] [DDT]

[Dengue] [Dengue Grave] [Derrame Pleural] [Dipirona] [Diurese] [Doencas] [Doencas Endémicas] [Doencas Transmissiveis] Wais termos

[DOR ABDOMINAL] [Dorflex] [Ecossi Amazénico] [Ecossi Tropical] [El Salvador] [Endorfinas] [Ensaio Clinico] [Epidemias]
[Erradicacio de Doengas| [Estados Unidos] [Extremo Oriente] [Febre| [Febre Amarela] [Febres Hemorragicas Virais] [Flaviviridae] [Flavivirus]
[Guatemala] [Guiana Francesa] [Hematemese] [Hematdcrite] [Hemoconcentragio] [Hemorragia] [Hepatite] [Hepatomegalia] [Hidratagao]
[Hipotensio] [Hipotermia] [HIV] [Hond ] [Hi deiro] [I idade] [Infarto] [Infeccdo] [Infeccdes por Arbovirus] [Infectologia] [Influenza
Humana] [Inibidores do fator ativador de plaquetas] [Isolamento Viral Através de Inoculacio de Sero Sanguineo] [Jamaica] [Leite] [LETARGIA]
[Medigao da Dor] [Melena] [Membrana Mucosa] [México] [Morbidade] [Mortalidade] [Mosquitérica] [Naloxone] [Neuroviruléncia] [Nicaragua]
[Oceano Pacifico] [Organizagio Mundial da Saide] [Organizagie Pan-Americana da Satde] [Osso e Ossos] [Oxido Nitrico] [Pacientes]
[Panama] [Pandemia] [Paraguai] [Pentexifilina] [Plaquetas] [Plasma] [Poluigio da Agua] [Porte Rico] [Primatas] [Punho] [Refrigerantes]
[Regiao do Caribe] [Rubéola (Sarampo Alemao)| [Sangue] [Soro fisielogice] [Sorelogia] [Suces] [Suriname] [Swahili] [Tailandia] [Temperatura
Ambiente] [Toxinas] [Trinidad e Tobagoe] [Trombocitopenia] [Vacinas contra Dengue] [Vasodilatadores] [Ve la] [Vertebrados] [Viremia]
[Virus] [Virus da Dengue] [Vamito]

Copyright 2019 Grupo Saude360

(b)

TechBox

Descritor
Dengue
MeSH ID
D003715

Classificagio
DOENGAS
Viroses
Infecg@es por Arbovirus

Definicao

Doenca febril aguda transmitida por
picada de mosquitos AEDES
infectados com o VIRUS DA
DENGUE. E autolimitada e
caracterizada por febre, mial%ia.
cefaleia e exantema. A DENGUE
GRAVE & uma forma mais virulenta
da dengue.

CID-10
AJ0 - AD1 - ADB - ASD - AD1 - ADS -

Figura 44. Interface para pesquisa de termos (a) e apresentacio do resultado da pesquisa por

termo e estrutura semantica (b).
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o : . -
ocabulario de Saude do Consumidor

' Sinonimos | Grafo Wiki Visualizag&o Contato

[ Digite o Termo ou CUI | Q]

Busca: Dengue

Termo Importado
cul preferido Termo de
C0011311 Dengue Dengue MSHPCOR
C0011311 Dengue Febre da Dengue MSHPOR
C0011311 Dengue Febre de dengue DBPEDIA
C0011311 Dengue Febre Quebra-0Ossos MSHPCOR
C0011311 Dengue Infecgao pelo Virus da DeCS

Dengue
C0011311 Dengue Infecgdo por Virus da Dengue DecCS
C0011311 Dengue Infecgao por virus de dengue MSHPOR
C0011311 Dengue Quebra ossos DBPEDIA

Copyright 2019 Grupo Saude360

Figura 45. Interface para pesquisa de termos preferidos e sinénimos.

S = @ #radiacao
ocabulario de SauUde do Consumid o e

CuasziFicacao: fenomenos e processos.

A Sinénimos | Grafo | Wiki  Visualizagdo  Contato = e

ReLaren Tor [animaka J[sensrgia J[sfotons J[#raios x
I#carcinoma basccehlar |

Figura 46. Interface para navegagao no grafo. A origem dos vértices esta associada a cor:

vocabularios UMLS (azul), DBpedia (marron) e ambos (cinza).
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T ’ = -
ocabulario de  Saude do Consumidor

Grafo | Wiki 1 Visualizagéo

Ambiente Colaborativo

Vocé pode com o aperfei do VSC.,
Caso encontre algum erro ou queira sugerir novo termo, por favor, nos infarme.
Agradecemos sua colaboragao!.

Sugerir corregao

Termo

‘ Digite o termo a ser corrigido. |

Corregdo proposta

Motivo

‘ Exemplo: grafia incorreta, ndo & um sinénimo do termo indicado etc. |

Sugerir um termo

Termo

‘ Digite o termo proposto ou o termo do WSC caso queira proper sinénimos. |

Sindnimo

‘ Se possivel, indigue sindnimos para o termo. |

Categoria

‘ ----- Selecione

Figura 47. Interface colaborativa para atualizagao do VSC.
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6 DISCUSSAO

A primeira geracdo da OAC-CHV proposto por Zeng et al.®), disponivel em idioma
inglés, poderia ser considerada suficiente para a constru¢do de vocabularios em
outros idiomas a partir da tradugdo dos termos, visto que os termos disponiveis
pelos vocabularios da UMLS sao identificados pelo CUI.

Todavia, o estudo de Qenam''® ao analisar um conjunto de termos
relacionados a radiologia, mostrou que a OAC-CHV tem ampla cobertura dos termos
de busca, porém varios termos de uso comum nao foram encontrados, o que pode
impactar seu uso em aplicagdes disponiveis para consumidores em saude. No
estudo de Zeng-Treitler et al."™ uma maquina de traducdo automatica foi utilizada
para realizar a tradugédo de registros médicos. Verificou-se que a simples tradugao
nao foi suficiente para conferir significado ao texto.

A proposta desse estudo foi utilizar os termos da OAC-CHV como sementes
para busca em outras bases disponiveis no idioma portugués. Esta estratégia foi
utilizada pelo fato de que os termos da OAC-CHV constituirem um subconjunto pré-
classificado como pertencente ao dominio do consumidor. Esse método pode ser
aplicado a bases disponiveis em outros idiomas, porém uma analise prévia da
consisténcia dos dados deve ser realizada.

Outra possibilidade para a conducdo desse estudo seria apenas realizar a
conexdo de bases de dados. Os dados resultantes da interseccdo UMLS/OAC-
CHV/DeCS, suportados por uma ontologia e disponiveis em um modelo de dados
adequado, seriam conectados com os dados da DBpedia. As consultas aos recursos

"4) que propiciariam

poderiam ser realizadas por meio de um endpoint SPARQL!
recuperar sindnimos, termos relacionados (links) e outras propriedades. Essa
solucdo € a mais indicada para acesso aos dados, porém ao recuperar propriedades
como termos relacionados (/inks), além da grande quantidade, ndo ha nenhuma
avaliagcdo sobre a importancia desses e nenhum apoio para a continuidade da
exploracao de dados realizada pelo usuario.

Em relagdo ao conteudo e estrutura do VSC, obteve-se um vocabulario com
150.995 termos, um valor substancial e proximo a quantidade de termos

disponibilizados na primeira versao da OAC-CHV. O VSC suportado por um modelo
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de rede complexa e no modelo RDF possibilitou mapear relacbes semanticas mais
significativas para o uso dos dados que a relagao de sinonimia da OAC-CHV e de
outros modelos de CHV analisados. As relagdes de hiperonimia, por exemplo,
podem ser mais significativas para os usuarios que o proprio sinbnimo do termo;
podem associar um significado conhecido ao termo de consulta. Contudo, cerca de
30.000 termos devem ainda ser analisados porque nao foram mapeados para as
bases consultadas. Outro item importante € que ao consumidor em saude foi
garantida a informagéo sobre a origem do dado no modelo de VSC construido.

De acordo com o mapeamento realizado neste estudo e com a formalizacéo
da ontologia SKOS, o VSC poderia ser melhor definido como um vocabulario que
mapeia relacionamentos entre termos, por meio de sinonimia, e entre os conceitos,
representados pelos termos preferidos, por meio de hiperonimia e associagao.
Trata-se de uma visdo mais ampla e adequada que a definicdo original dos CHvs.("

Neste estudo considerou-se a ideia de que conceitos substituem o
pensamento, de acordo com o tridngulo semiético, e sao representados por meio de
termos. Conceitos s&o definidos por meio de sua extensdo (denotacéo) e intensao

(conotagao). Segundo Stock (1'%

, No contexto da ciéncia da informacéo o conceito é
definido como uma classe que contém objetos que possuem determinadas

propriedades, representadas por suas relagdes semanticas neste estudo (Figura 48).

Conceito
& representado por intensdo/extensdo
Designacdo |0 Propriedades
(Palavrafterma) Ohbjetos
representa

Extraido e traduzido de Stock.""®

Figura 48. Tridngulo semiético na visdo da ciéncia da informacgao.

Stock!""® reitera a importancia das relagbes semanticas, em especial
paradigmaticas, como parte de interesse na representacdo de sistemas de

conhecimento, o que geralmente n&o é considerado na construcdo desses
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esquemas inclusive por normas técnicas, assim como a teoria do conceito. As
relagcbes paradigmaticas sao classificadas como de equivaléncia (como os
sinbnimos), hierarquia (hipdnimos e hiperdbnimos) e por associagao (termos
relacionados). Outro aspecto importante apontado € que, dentre os sistemas de
organizagdo de conhecimento, como tesauros, as ontologias sao estruturadas para
representar de forma completa as relagcdbes semanticas. Neste estudo a
representacdo das relagbes semanticas do VSC foi suportada por uma ontologia

especifica e pelo modelo de dados RDF.

6.1 Modelo de rede complexa de termos controlados-consumidor

A utilizacdo de redes complexas possibilitou a analise dos termos recuperados e da
associacgao entre estes, indicando a validade da estrutura proposta para suportar o
desenvolvimento de aplicagbes para consumidores em saude, como proposto por
Zeng.® Gefen et al.""® mostraram a importancia dos estudos sobre a associacdo
entre termos de saude e indicaram que podem ser uteis para revelar casos que
exigem especial atengao.

A combinacdo entre os vocabularios do UMLS e da base de conhecimento
DBpedia foi proposta em outros estudos, que confirmam a importancia da DBpedia
como um meio acessivel e importante para a recuperacao de termos do consumidor.
Mrabet et al.?® mostraram uma melhoria significativa mensuravel na recuperagao de
termos extraidos e identificacdo de sua categoria ao combinar estas bases. O
presente estudo reforga o pressuposto presente na conclusdo de Mrabet, que indica
que a categorizagado € importante para a compreensao de conteudos gerados pelo
usuario. Os conteudos foram obtidos a partir da combinacdo destas bases, que
resultou no aumento da interacdo entre termos e consequente melhoria da
identificacdo das categorias dos termos, por meio do mapeamento direto ou por
meio da estrutura hierarquica da rede complexa. Em outra abordagem, Tilahun et
al.®® utilizaram tecnologias da web semantica para conectar bases de conhecimento
de saude disponiveis na web, como a DBpedia, e criar uma visualizagdo de dados
como um meio para o enriquecimento de dados.

A categorizacao dos termos e a estrutura de rede que suporta a construgéo
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da Fase 1 do VSC também s&o importantes para lidar com situagdes de polissemia
e homonimia, visto que o relacionamento do termo com seu hiperénimo ou hipdnimo
pode revelar seu significado.

A despeito do fato de a DBpedia ser construida por meio de extratores que
convertem partes especificas do conteudo da Wikipédia escrito por e para
consumidores®®, este estudo mostrou que cerca de seis mil termos exatos do UMLS
(9,1%) estao presentes nesta, sendo que 36% destes sdo termos técnicos. Apesar
do baixo percentual, esses valores foram considerados relevantes porque esses
termos possibilitaram a interligacdo entre as redes, além de propiciar extragdo de
cerca de 40.000 termos anotados por similaridade semantica ou parte do termo, o
que ampliou o relacionamento entre os termos de buscas e os anotados. Esta
integracdo também resultou em um aumento expressivo do numero de sinénimos e
outras estruturas semanticas relacionadas a estes.

17 pelo fato

A identificacdo de sinbnimos € uma dificil tarefa computacional
da inexisténcia de uma relagao clara entre extragcdo de termos e suas relagc")es.(”s)
Tapi-Nzali et al.®® apresentaram um método complexo de extracdo de sindnimos
para construcdo de um CHV, porém este modelo foi restrito a recuperagdo de
termos referentes apenas a cancer de mama. O processo de recuperagao de
sindbnimos reportado no presente estudo indicou que a DBpedia pode ser uma fonte
importante e acessivel de sinbnimos previamente mapeados porque possibilitou
ampliar o numero médio de sinbnimos referentes a cada termo preferido. Este
estudo conseguiu identificar, por meio da DBpedia, aproximadamente, 24.000 pares
termos preferidos-sindnimos dos vocabulario do UMLS. Vydiswaran ¥ utilizou a
Wikipédia para identificar sinbnimos utilizando termos de ligagcdo entre frases e
encontrou 2.721 pares.

A utilizagdo da DBpedia como fonte de sinbnimos e acrénimos mostrou-se
importante para obtengao desses tipos e contribuiu para o aumento da média de
sinbnimos por termo preferido e identificagdo de sinbnimos mais populares. Neste
estudo a propriedade wikiPageRedirects, pertencente a ontologia da DBpedia, foi
utilizada como sinbnimo, apesar de serem considerados como redirects termos com
significado apenas proximo ao termo. A utilizacdo de redirects como sinénimo foi

considerada apropriada porque na auséncia de um sinénimo estrito, um termo com
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significado préximo pode ser importante para a compreensado do conceito, assim
como para fins de navegacdo se usado em aplicagées."”

Outro aspecto importante do uso da DBpedia foi a ampliagdo do numero
médio de associag¢des entre termos, inclusive entre termos de outras categorias. Um
dos efeitos da estrutura proposta foi 0 mapeamento inédito, de acordo com as bases
descritas, entre conceitos estabelecidos por consumidores em saude. Por exemplo,
os termos “hemacias” (organismo) e “isquemia” (doengas) sdo comuns a ambas as
redes e estdo relacionados mesmo pertencendo a categorias diferentes. A estrutura
proposta possibilitou mapear essa relagdo e visualiza-la por meio da analise de
agrupamentos, apresentados na Tabela 2 (p. 48). Essa associagdo € comumente

descrita em livros de medicina ("9

, mas nao por consumidores em saude. Outro
exemplo s&o as interacbes mapeadas para o termo “gripe”, relacionando-o, inclusive
a “antibioticos” e a eventos histéricos.

Apesar da variabilidade de assuntos que emergiram da base DBpedia, a
Tabela 2 mostrou a predominancia dos termos associados a “doencas’,
‘organismos” e “localizagdo geografica’, um resultado coerente com uma base de
dominio da saude. A Tabela 3 (p. 49) corrobora a predominéncia de termos de
saude nas redes complexas construidas, indicada pelas métricas associadas a
importancia dos termos.

A DBpedia € uma base escrita por e para consumidores, porém a grande
quantidade de termos e a diversidade dos assuntos encontrados, muitas vezes nao
relacionados a saude, implicam que a possibilidade de recuperar simplesmente seu
conteudo, a partir da tecnologias da web semantica, possa ser potencialmente
problematica caso ndo haja uma analise prévia. A proposta apresentada nesta tese
€ que um método automatico seja aplicado para eleger termos candidatos ao
vocabulario, o que foi realizado por meio de um processo semiautomatizado,
baseado em uma abordagem nao supervisionada e refinado por meio de selegao
manual.

Verificou-se que a aplicagdo do algoritmo Louvain adotado foi suficiente para
conferir a separabilidade do conjunto de termos candidatos ao VSC. Todos os
termos coletados ou extraidos dos vocabularios OAC-CHV/MeSH/DeCS foram
mantidos e foi possivel separar termos caracteristicos da area de saude
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provenientes da DBpedia daqueles referentes a assuntos diversos.

Um dos fenbmenos observados empiricamente foi a revelagdo de
agrupamentos gerados por meio do algoritmo Louvain, que formaram estruturas
caracterizadas por assuntos, analogamente a um modelo de tépicos.'?* 2! Este
relacionamento entre termos também pode ser um item a ser utilizado no
desenvolvimento de novas aplicagdes, como uma ferramenta de auxilio a escrita
e/ou verificagcdo sobre um tema especifico que ofereca um conjunto de termos
caracteristico.

Para os resultados aqui apresentados, em que ha intencao de se criar uma
infraestrutura de dados para suportar futuras aplicagées, o modelo de rede complexa
para suportar o VSC mostrou-se valido por atribuir importancia e utilizagao pratica ao
conjunto de termos, a estrutura semaéantica (Figuras 15 a 17, p. 53 a 55) e as
mensuracdes caracteristicas. Todos esses aspectos podem ser a base para a
realizacdo de pesquisas e a construcao de artefatos que suportam as necessidades

dos consumidores em saude.

6.2 Analise de conteudos nao estruturados

O processo de busca por termo exato em conteudos nao estruturados,
essencialmente jornalisticos, escritos por ou para pacientes ou consumidores em
saude, mostrou-se eficiente para identificar termos pertencentes aos vocabularios do
UMLS em conjunto com a medida da frequéncia destes, que foi utilizada neste
estudo para fins de organizagao e apresentacao destes (Tabelas 4 a 6, p. 59 e 60).
Os termos do UMLS que ocorreram nos conteudos pesquisados foram considerados
validos e compuseram o VSC. Considerou-se o pressuposto que, se o termo foi
utilizado mesmo raramente, para comunicagcdo com o consumidor, entdo o VSC
deve oferecer suporte semantico. Em relacdo a medida de frequéncia, esta pode ser
importante na continuidade do estudo, para apoiar analises sobre popularidade ou
familiaridade de termos de saude.

Em relagdo aos conteudos analisados, ndo foram encontrados estudos que
relatassem a utilizacdo de noticias, nem a quantidade analisada no estudo aqui

apresentado. Os estudos disponiveis na literatura pesquisada descreveram a busca
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por termos em contetidos como redes sociais (' 22 3% %.97) ¢ registro eletronico do
paciente.®* %9

A busca por termos do UMLS resultou em uma quantidade equiparavel ou
ligeiramente superior (7.550 termos - 5.916 distintos) ao estudo de Park ® que
analisou conteudos referentes a categoria “diabetes”, no qual foram identificados
1.130 (MeSH) e 1.931 (OAC-CHV) termos em blogs, 2.957 (MeSH) e 4.928 (OAC-
CHV) termos extraidos de perguntas publicadas em rede social e 4.796 (MeSH) e
7.625 (OAC-CHV) termos em respostas associadas. Nao foi reportada a ocorréncia
de sobreposi¢cdes de termos, o que pode indicar que a quantidade de termos
distintos possa ser menor que os valores indicados. Ressalta-se que a versao
original dos vocabularios MeSH e OAC-CHV contém mais termos que a versao em
portugués usada neste estudo. Os termos encontrados por este estudo neste
processo pertencem as bases MeSH e OAC-CHV. As categorias mais frequentes
foram, em tradugao livre, “Aminoacidos, peptideos ou proteinas” (Compostos
quimicos e drogas), “Partes do corpo ou 6rgao” (Anatomia) e “Doengas ou
sindromes" (Doencas). Esses resultados sdo analogos aos apresentados na Tabela
5 (pag. 60).

No presente estudo a quantidade de temos do UMLS e OAC-CHYV foi inferior
ao de He et al.®¥ De fato, He utilizou um método computacional mais elaborado que
Park e identificou cerca de 7.000 termos distintos pertencentes a OAC-CHV, sendo
que 2.465 termos do UMLS, mas ndo mapeados na OAC-CHV, em conteudos
referentes a perguntas e respostas sobre “diabetes”. Valores analogos, sendo cerca
de 8.800 termos OAC-CHYV distintos e 2.895 termos do UMLS, mas ndo OAC-CHV
foram encontrados a partir de perguntas e respostas sobre “cancer”.

A identificagdo de aproximadamente 1.000 termos dos vocabularios do UMLS
que nao pertenciam a OAC-CHYV foi importante para aumentar a cobertura da OAC-
CHV em portugués. Estes sdo termos importantes por estarem diretamente
relacionados ao uso para comunicagdo com o consumidor.

A aplicagdo de técnicas de analise de texto para fins de identificacdo de
termos importantes, nesse caso para compor vocabularios de saude do consumidor,
foi descrita em diferentes estudos. Os algoritmos descritos sdo baseados em analise

linguistica e estatistica '® % 39 e aprendizagem n&o supervisionada para fins de

95



classificacdo.®* %9 O algoritmo RAKE, apesar de ser construido para identificar
palavras-chave no texto, mostrou-se efetivo porque apresenta uma estrutura
analoga aos algoritmos ou métodos utilizados nesses estudos.

As medidas de efetividade do algoritmo RAKE, como precisdo, F-measure e
area sob a curva ROC (AUC-ROC), foram obtidas apds a validagdo humana, o que
possibilitou uma comparagao com os estudos analogos.

No presente estudo obteve-se 0,57 (moderado) para AUC-ROC, um valor

%0. 33, 99) que reportaram valores entre

inferior aos reportados em outros estudos
[0,70 - 0,95] (bom — excelente). Todavia, ressalta-se que, em estudos de
recuperacao da informacéao, a curva de precisdo-revocagao € mais robusta, assim
como medidas como F-measure, e precisdo. Os resultados mostraram que a
probabilidade minima de o algoritmo RAKE identificar um termo de saude valido foi
0,732. Este valor alcanga cerca de 0,900 para cerca de 10% dos termos com maior
indice (Figura 39, p. 78), o que indica que RAKE pode ser usado de forma eficaz
para identificar termos do dominio da saude, de forma analoga a outras técnicas
mais refinadas ou que exijam processos mais elaborados. Outro fator importante é a
velocidade de execucdo de RAKE e a facilidade de uso na execucdo da tarefa de
identificacdo de termos.

A medida de precisao obtida [0,662 — 0,781] com valor médio 0,726 (Tabela 9,
p. 77) foi superior ao valor obtido com técnicas como tf-idf e c-value, apresentados
nos experimentos conduzidos por He et al.®¥), e analogo ao valor obtido pelo
algoritmo de teste simiTerm, que atingiu valores entre [0,70 — 080]. Chen et al.("®"
alcangaram maior precisao (0,850) extraindo termos validos de prontuarios
eletrénicos.

Considerando o valor de F-measure obteve-se no presente estudo valores
entre [0,00 - 0,797] (Tabela 9, p. 77), com valor médio 0,547. Estes valores foram
superiores aos alcangados nos experimentos conduzidos por He et al.®¥,
observados na distribuicdo do grafico apresentado.

A identificagcao de sindbnimos é uma dificil tarefa computacional pelo fato da
inexisténcia de uma relacéo clara entre extracdo de termos e relacdes.""” ® Uma
possibilidade é a utilizagdo de padrdes léxico-sintaticos, por exemplo, termo ligados

em um texto por "também conhecidos como".?® O estudo para a construgdo do CHV
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francés descreve a identificacdo de sinGnimos como abreviaturas e variagbes de
escrita, utilizando diversos algoritmos baseados na avaliagdo de similaridade.?

No presente estudo a proposta para a identificagao de sindnimos inéditos em
referéncia aos vocabularios do UMLS foi baseada em duas estratégias: na coleta
diretamente por meio da DBpedia e na avaliagdo humana do relacionamento entre
0s n-gramas e o termo preferido, associados por coocorréncia. A analise realizada
nas Figuras 33 a 35 (p. 71 e 72) indicou que RAKE pode apresentar n-gramas
compostos por termos preferidos e sinénimos. Neste estudo, foram identificados
manualmente termos com esta caracteristica, o que indica que sindnimos inéditos
podem ser obtidos por meio desta analise, apesar de nao se tratar de um processo
completamente automatico e exigir algum esforgco humano.

Outro item importante desse estudo foi a identificagdo, por meio do algoritmo
RAKE, de termos exclusivos utilizados no sistema de saude brasileiro, como
“sistema unico", “UPA” (Unidade de Pronto Atendimento) e “cenario assistencial-
hospitalar”’. Outros exemplos constam de termos popularizados recentemente, como
“febre chikungunya”, “medicamento similar’, “distrito sanitario”, “compulséo
alimentar”, que ainda nao estdo mapeados nos vocabularios do UMLS.

Apesar dos esforgos na atualizagdo destes vocabularios, termos técnicos
usados na comunicagdo com o consumidor que tratam de assuntos de saude
emergentes ou especificos como “desordem genética autossdbmica recessiva’,
‘doenca mitocondrial grave herdada”, “hiperidrose emocional”’, “ressonéncia

magnética cerebral”, “genoma embrionario humano”, “vertigem posicional paroxistica
benigna”, “complemento alimentar”, “alteragdo genética”’, ndo foram detectados nos
vocabularios controlados analisados, porém foram identificados e validados nesta
fase. RAKE. Portanto, a estratégia foi eficiente para identificar termos que foram

validados com até 4-gramas, o que nao foi apresentado em estudos anéalogos.

6.3 Ontologia SKOS e modelo RDF

As ontologias SKOS e PAV foram satisfatérias para formalizar as relagdes
semanticas entre os termos do VSC e os metadados associados ao vocabulario e

termo de forma mais abrangente que a ontologia especifica para CHV publicada por
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Amith e Tao.?” Apesar de a ontolologia MUEVo ® apresentar maior completude na
formalizagado do processo de aquisigdo de sinbnimos, esta ontologia ndo foi usada
porque este item nao foi contemplado nesse estudo.

Uma caracteristica importante a formalizagdo do VSC é o mapeamento de
relagdes hierarquicas entre termos, a exemplo de “Febre” — “Condi¢oes
Patoldgicas, Sinais e Sintomas” — “Doencgas”. SKOS suporta inferéncia entre os
termos ligados pelo predicado skos:broaderTransitive. A transitividade de skos:
broaderTransitive faz com que a declaracdo “Febre” skos:broaderTransitive
“Doencgas” seja inferida. Esta caracteristica foi importante por associar a categoria a
termos nao categorizados na origem, a exemplo de sinébnimos coletados da DBpedia
que somente estavam associados a um termo preferido. Stock (19) reitera a
importancia da transitividade para sistemas de organizagdo do conhecimento e que
esta caracteristica ndo esta contemplada em normas técnicas para construgao
destes.

Destaca-se que Bushman et al.®® descreveram os esforgcos para a criagao de

uma representacado dos dados do MeSH-RDF (id.nIm.nih.gov/mesh/). A organizagao

dos dados nesse modelo possibilitou que o relacionamento entre os termos
preferidos fosse mais bem estruturado de forma que as relagdes intrinsecas
presentes na arvore hierarquica fossem representadas. O uso das tecnologias da
web semantica possibilitou resultados promissores na integracdo de recursos
heterogéneos. No presente estudo, essas vantagens também estdo associadas ao
VSC-RDF.

As tecnologias da web semantica sdo uteis nos cuidados a saude,
especialmente considerando que o tratamento de um paciente pode envolver varias
referéncias a conceitos de terminologias como a CID-10 ou SNOMED. A construgao
do VSC-RDF foi pautada pela possibilidade de conecta-lo a outras bases da area de
saude publicadas na web (122) para fins de enriquecimento de dados, o que pode
ampliar as potencialidades do VSC para fins de suporte ao desenvolvimento de

aplicagdes que auxiliem na resolucdo de demandas dos consumidores em saude.

98


https://id.nlm.nih.gov/mesh/

6.4 Atualizagao do VSC

A aquisicdo de temos, que propicia ampliar a cobertura dos vocabularios, € uma
necessidade constante. Métodos automaticos sado usados na tarefa de identificar
termos, porém, identificar termos do dominio da saude requer que questdes como a
confiabilidade sejam mais bem observadas de forma que algum esforco humano
para validar os termos seja necessario.

Neste estudo o algoritmo RAKE identificou aproximadamente 91.000 termos
candidatos, mas devido a necessidade de validagcdo manual, apenas cerca de 10%
desses termos foram analisados. Ha, portanto, cerca de 80.000 termos candidatos
disponiveis para avaliagdo na continuidade do estudo. Métodos de validagao
automatica poderdo ser aplicados para minimizar o impacto da necessidade de
esfor¢co humano.

Outra possibilidade € a aplicagdo do mesmo processo executado na Fase 2
na exploragao de outros conteudos que versam sobre saude, a saber, tweets, redes
sociais com foco na saude, ou mesmo o conteudo e relagdes mapeados pelo Google

Trends (trends.google.com.br/trends/).

Além disso, as contribuicbes continuamente atualizadas da Wikipédia sao
Uteis para a ampliagao do VSC especificamente para novos termos pertencentes ao

123) realizaram um estudo sobre a completude e

dominio da saude. Ngo et al.
adequacao da Wikipedia na criagdo de uma terminologia clinica e concluiram que
80% dos conceitos do SNOMED estao cobertos pelos titulos disponiveis.

As contribuicbes dos consumidores em saude também compdem as
estratégias de atualizagdo e confiabilidade do conteudo do VSC, baseadas na

disponibilizagdo do ambiente colaborativo (Figura 47, p. 88).

6.5 Limitacoes

Apesar da quantidade de termos recuperada do MeSH, apenas foram recuperados
os termos referentes a algumas estruturas semanticas. Estruturas disponibilizadas
na UMLS MethamorphoSys como ancestors, siblings, descendants and

pharmacological action list nao foram mapeadas devido a dificuldade computacional
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de manipulagdo da grande quantidade de termos.

Em relagdo a relevancia da DBpedia como fonte de dados, este estudo
mostrou que uma analise prévia dos dados deve ser realizada de forma a excluir
relacionamentos semanticos multiplos, acronimos n&o condizentes com o significado
no dominio da saude e unificar os termos com variagbes de acentuacgao.
Naturalmente para um conjunto maior de dados devem ser utilizados meios
automaticos para esse processo.

Outro item importante associado a DBpedia é o fato de que em sua ontologia
a propriedade wikiPageRedirects é referente a sinbnimos e quase-sindnimos. Liu("®
considera que 78% desses termos sao efetivamente sinbnimos, porém para este a
presencga de quase-sindnimos associados por equivaléncia a um termo preferido por
causa da heranca dos nao representa uma incorregao, visto que os quase-sinbnimos
podem ser importantes para a navegagao entre termos.

Um problema ocorreu ao recuperar termos cuja estrutura semantica nao foi
mapeada. A organizacdo dos termos em rede e o VSC-RDF possibilitaram o
estabelecimento dessa estrutura para um conjunto de termos, porém, ainda ha
termos cuja estrutura ndo esta completa, o que pode influenciar na efetividade de
aplicacdes baseadas no modelo de VSC.

Em relagdo a analise dos conteudos nao estruturados, o método aplicado
limitou-se a identificagdo de termos exatos, o que diminuiu a contagem de termos do
UMLS encontrados.

Devido a grande quantidade de n-gramas identificados pelo algoritmo RAKE
foi necessario atribuir um valor de corte arbitrario para considerar os n-gramas
candidatos. Naturalmente, dentre os n-gramas nao considerados, é possivel que
tenham sido excluidos do processo termos de saude potencialmente importantes
para a primeira versao do VSC.

Para a execucao do algoritmo RAKE foi necessaria uma analise linguistica
(etiquetagem POS) prévia para filtrar categorias gramaticais. A estrutura composta
por substantivo e adjetivo apresentou n-gramas melhor identificados com termos de
saude. A estrutura dos n-gramas obtidos € restrita a estas categorias gramaticais.
Desta forma, estruturas importantes compostas por também por conjungbes nao

foram identificadas, porém s&o presentes e importantes para o idioma portugués.
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6.6 Trabalhos futuros

O objetivo subjacente desse estudo foi a criagdo de uma infraestrutura de dados
relacionaveis segundo uma estrutura seméantica basica e formalizada de acordo com
principios de compartihamento e disponibilidade, itens preconizados pela web
semantica.

A continuidade do estudo prevé o armazenamento dessa infraestrutura em
um servidor de triplas, de forma a propiciar o uso ampliado das tecnologias da web
semantica, como o enriquecimento de dados baseado na conexao de bases abertas
(linked open data)."? Ao estabelecer uma conexdo com outras bases diferentes
aplicagdes podem ser exploradas, como a conexao de termos do consumidor a
dados de genbmica, geograficos ou de linguistica, o que poderia ampliar o numero
de sin6nimos, potencializar visualizagbes e a aplicagdo de meétodos para a
identificacdo de fendmenos.

Diante desse cenario outras possibilidades para este estudo contam com a
condugdo de experimentos para fins de mensuracdo de popularidade ou
familiaridade dos termos, além da avaliacdo de itens como a confiabilidade dos

termos extraidos de vocabularios nio controlados.
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7 CONCLUSAO

Este estudo mostrou que os conteudos estruturados e ndo estruturados disponiveis
na web compdem uma base util para a constru¢do de um modelo de vocabulario de
saude com foco no consumidor.

Segundo Zeng ©® ha dois principios que guiam o esforco de identificacdo de
termos para construcdo de CHV: devem ser compostos por termos reais comumente
usados por consumidores e devem possibilitar o processamento da linguagem por
computador.

O principio referente a termos reais dos consumidores foi contemplado pela
utilizacdo da base de conhecimento DBpedia e pelos conteudos ndo estruturados
escritos por e para consumidores na Wikipedia.

A DBpedia mostrou-se uma importante fonte de sinbnimos e outros
relacionamentos entre termos, apesar da necessidade de uma analise prévia do
conjunto e das relagdes entre termo, o que foi feito por meio do modelo de rede
complexa. Trata-se de uma base de facil acesso, atualizada com frequéncia e criada
colaborativamente por usuarios ou consumidores em saude. Outro aspecto
importante é possibilidade de conexdo desses termos com outras bases de dados,
promovendo o enriquecimento da estrutura do vocabulario.

A estruturagdo dos termos em redes complexas mostrou-se importante para
verificar a consisténcia do conjunto de dados por meio da analise das medidas
especificas. A utilizacdo da rede complexa para representacdao das relagcdes entre
termos possibilitou estas sejam analisadas do ponto de vista dos vocabularios
controlados e do consumidor em saude, de forma a apresentar caracteristicas
referentes as associagdes entre termos ainda nao estabelecidos diretamente. Além
disso, a estrutura possibilita a navegacdo entre termos, base para o
desenvolvimento de aplicagdes com essa caracteristica.

A utilizagado de conteudos nao estruturados disponiveis na web, em conjunto
com a aplicacao de técnicas de analise de texto, pode colaborar com a extracao de
termos inéditos para a construcdo de um CHV em idioma portugués. Essa estratégia
mostrou-se valida para a identificagdo de termos de dominio do consumidor, além da

possibilidade de mapear termos exclusivos do sistema de saude local.
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O segundo principio, referente ao processamento por computador, foi
contemplado pela proposta de disponibilizar os termos, relacionamentos e
metadados por meio de um modelo de dados, o RDF, que possibilita a conexao
entre dados.

Apesar das limitagées, o modelo de VSC proposto mostrou-se valido como
uma estrutura baseada no conceito de vocabulario da web semantica ao possibilitar
a recuperagao de sinbnimos mais populares e mostrar seu potencial para a analise
de fenbmenos de interacéo entre termos estabelecidos por consumidores em saude.

Os resultados obtidos mostraram que a web pode ser uma fonte para a
prospeccao de termos e relagdes, visto que a partir da Web 2.0 os usuarios
passaram a produzir conteudo. O rastreamento desse conteudo, neste estudo, nos
levou a mapear os diversos usos de sindnimos e relacionamentos entre termos
feitos pelo consumidor em saude.

As limitagbes da aplicacdo dessa técnica para a obtengdo de conteudo se
encontram no aspecto da confiabilidade dos dados recuperados de fontes do
consumidor. Por isso, a validacdo humana € ainda um passo importante para a
qualidade do resultado.

A esséncia desse estudo € a criacdo de uma infraestrutura de dados
disponiveis e conectaveis, compondo uma base para o desenvolvimento de
aplicagdes.

O esforco e escolhas realizadas no desenvolvimento do VSC foram
orientados pelas potencialidades dessas aplicagdes. Todavia, desenvolver
aplicacdes funcionais nao faz parte do escopo desta tese.

As aplicagdbes em desenvolvimento constam do suporte a leitura e
compreensao de relatérios médicos e aos registros eletrobnicos em saude. Outras
possibilidades sao:

e identificar termos técnicos, oferecer sinbnimos e termos relacionados em

prescricdes médicas ou bulas lidas por meio de dispositivos moéveis;

e auxiliar a escrita e/ou verificagdo de temas especificos, indicando um

conjunto de termos caracteristicos do tema;

e desenvolver uma ferramenta para reconhecimento de conceitos, analogo

ao Metamap (metamap.nlm.nih.gov);
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e disponibilizar servigos para suportar pesquisas e exploragcao dos conceitos
e associagdes estabelecidas pelo consumidor;

e criar servigcos que suportem a conexao dos dados do VSC a outras bases,
por exemplo, de dados genéticos, instituicdes, especialistas para que a

navegacao possa ampliar o escopo inicial da busca.
Esperamos que esse estudo contribua como um método para a construgao de

vocabularios de saude do consumidor em outros idiomas, além de apresentar-se

como uma possibilidade de atualizacdo dos vocabularios existentes.
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Alteracdo do pesquisador principal para JOSCELI M. TENORIO para desenvolver esse projeto, da forma

como fol descrito e aprovado.
Consideragdes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Documentos apresentados e justificados adequadamente

Recomendacgodes:
O CEP-UNIFESP IRA REALIZAR A MUDANCA DO PESQUISADOR PELA PLATAFORMA BRASIL.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgodes:

NOTIFICACAQ ACEITA E APROVADA (Solicitagdo de cancelamento enviada indevidamente e mudancga de
pesquisador para JOSCELI M. TENORIO)

Situagédo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagido da CONEP:

Né&o

Consideragdes Finais a critério do CEP:

O parecer do relator foi acatado

SAO PAULO, 21 de Janeiro de 2015

Assinado por:
José Osmar Medina Pestana

(Coordenador)
Enderego: Rua Botucatu, 572 1° Andar Conj. 14
Bairre: VILA CLEMENTINO CEP: (04.023-061
UF: 5P Municipio: SAQO PAULO
Telefone: (11)5539-7162 Fax: (11)5571-1062 E-mail: cepunifesp@unifesp.br
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APENDICE 2 —- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Titulo:
alidacdo de termos candidatos para o Vocabulario de Salde do Consumidor (WVSC)

Objetivo e desenho do estudo:

Estudo exploratério para avaliar termos previamente identificados automaticamente de
forma a verificar se sdo referentes a area de salde, para fins de composicdo do VSC.

Descricdo dos procedimentos:

Preenchimento via web deste questionario. O respondente podera escolher se deseja
continuar avaliando os termos. Nao ha uma quantidade maxima de termos a serem
avaliados. Também podera retomar a avaliacdo a qualquer momento. O sistema
sorteara os termos a serem avaliados no momento.

Beneficios para o participante:

Trata-se de estudo exploratdrio, mas a participacdo possibilitara uma reflexdo sobre o
uso dos termos de saldde de forma a colaborar na elaboracdo de um vocabulario.

(Garantia de acesso:

Em qualquer etapa do estudo vocé tera acesso aos investigadores responsaveis pela
pesquisa para esclarecimento de eventuais duvidas. Os principais investigadores estao
identificados.

Garantia de liberdade:

E garantida a liberdade da retirada de consentimento a qualguer momento e deixar de
participar do estudo, sem qualquer prejuizo.

Direito de confidencialidade:

As informacdes obtidas serdo analisadas em conjunto com as de outros voluntarios,
nao sendo divulgada a identificacao de nenhum participante da pesquisa
(respondente).
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Resultados do estudo:

Também & dado o direito de ser mantido atualizado sobre os resultados parciais da
pesquisa, quando em estudos abertos, ou de resultados que sejam do conhecimento
dos pesquisadores.

Uso do dado:

E compromisso dos pesquisadores de utilizar os dados e o material coletado somente
para este projeto.

Compensacoes e despesas eventuails:

Este estudo ndo gera despesas pessoais para o participante em qualquer fase do
estudo. Desta forma ndo sera oferecida compensacao financeira relacionada a sua
participacdo. Se existir qualquer despesa adicional, esta sera absorvida pelo orcamento
da pesquisa.

Se voce acredita ter sido suficientemente informado a respeito das informagdes que leu
descrevendo o estudo "Validagdo de termos candidatos para o Vocabulario de Saude
do Consumidor (VSC)”; se ficaram claros para vocé quais sao os propositos do estudo,
os procedimentos a serem realizados, suas garantias de confidencialidade e de
esclarecimentos permanentes; e se, tambem, ficou claro que sua participacao & isenta
de despesas e concorda voluntariamente em participar deste estudo, podendo retirar o
seu consentimento a qualquer momento, antes ou durante o mesmo, sem penalidades
Ou prejuizo, entdo por favor preencha sua identificacao abaixo para informar aos
pesquisadores que obteve de forma apropriada e voluntaria o seu consentimento livre e
esclarecido para a participacdo neste estudo, e inicie o questionario.

Responsavel:
Josceli M. Tendrio, aluna de doutorado do Programa de Pos graduacdo em Gestdo e

Informatica em Sadde - UNIFESP
<josceli tenorio@unifesp.br=<josceli2006@hotmail com=

Supernvisao:

Ivan Torres Pisa, orientador, Prof. Dr. - DIS - UNIFESP <ivanpisa@gmail com:
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APENDICE 3 - IDENTIFICAGAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO PAULO

ESCOLA PAULISTA DE MEDICINA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM
GESTAO E INFORMATICA EM SAUDE

Pré-reitora: | Profa. Dra. Lia Rita Azeredo Bittencourt
Pré-reitoria de Pos-graduagéo e Pesquisa - UNIFESP
Coordenadora | Profa. Dra. Ménica Levy Andersen
da camara: | Camara de Pds-graduacéao e Pesquisa da - EPM - UNIFESP

Coordenador do

Prof. Dr. Ivan Torres Pisa, livre docente

Curso:
Curso: | Mestrado académico
Titulo do | Vocabulario de saude do consumidor em idioma portugués
projeto:
Aluno: | Josceli Maria Tenorio
Orientacéo: | Prof. Dr. lvan Torres Pisa, livre docente
Coorientagao: | -
Matricula: | #51603 — periodo 01/03/2015 a 28/02/2019
CEP: | Comité de Etica em Pesquisa da UNIFESP #125.943/12, em
05/10/2012
Linha de | 3.Registro, Recuperacao e Relacionamento de Dados em Saude
pesquisa:
Grupo de | 1.Gestao e Informatica em Saude
pesquisa: | http://dgp.cnpqg.br/dgp/espelhogrupo/6744851350253801
2.Saude 360
saude360.unifesp.br
Apoio | Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior -
financeiro: | Brasil (CAPES) - Codigo de Financiamento 001



http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/6744851350253801

ANEXO 1 - SINTESE DOS ESTUDOS RECUPERADOS NA REVISAO
DA LITERATURA

Quadro 4. Sintese dos estudos referentes ao uso, aplicagdao e/ou desenvolvimento de modelos

de CHVs, organizados por data de publicagao.

sintatica e semantica para identificar
os termos do Twitter,
preprocessados por meio de
word2vec, correspondentes a
conceitos de efeitos colaterais
(sintomas).(gg)

termos validos os que
apresentaram
similaridade maior que
0,2.

n Bases Descrigao Métricas Achados

1 | CID-10 Utiliza métodos de word Comparagéo entre trés | FastText apresentou
embedding* word2vec, Global métodos de word melhor desempenho.
Vectors, FastText para identificar | embedding™. O algoritmo identifica
termos relacionados a um termo | Avaliag&o dos termos | corretamente cerca
"semente" presentes em foruns. | ségundo um ranking | de 80% dos
O refinamento dos termos que indicava o grau sinbnimos referentes
selecionados é feito por um de proximidade do aos top 10 termos de
método de aprendizagem termo extraido com um termo médico.
supervisionada baseado em um | Um termo medico
CHV existente."®” “semente”.

2 | MeSH Extragéo de termos a partir de Extragdo manual de Foram identificados
foruns (8436 questdes) e termos referentes a 1349 termos. Apos
materiais educativos (1428) para doengas relacionados a | reyiszo, 1036 termos
criagao de um CHV chings.®” a'QUmaS especialidades | 44 consumidor foram

g‘zfgiifélsegundo um mapeadgs com 480
termos técnicos.

3 | OAC-CHV Método baseado na similaridade Foram considerados Para os 10 conceitos de

efeitos colaterais mais
comuns, identificou 333
termos do Twitter.
Apenas 90 séo
mapeados para o OAC-
CHV.

4 Nenhuma

Desenvolvimento de um CHV em
idioma francés com termos do
dominio de cancer de mama-®?

Obtencgao de termos
candidatos por meio de
padrdes linguisticos,
RAT (tf-idf, c-value)

Vocabulario com 192
relacionamentos
validados.

para classificar termos leigos
minerados de EI—1|(I§ para construir
um vocabulario.'*"

humanos, precisao e
AUC-ROC na
identificagdo de termos.

5 | 1. MeSH Detectar a associagao entre Comparagéo entre O modelo automatico
2. Wikipedia problemas de saude estendendo métodos automaticos e pode detectar
seu significado e especialistas humanos associagoes
relacionamentos.®® na identificagdo de verdadeiras melhor que
termos. 0s especialistas.

6 | OAC-CHV Verificagao da cobertura e Cobertura e similaridade | Cobertura de 88.5% e
similaridade Iéxica dos termos da Iéxica dos termos do similaridade Iéxica de
OAC- CHV para acesso dos OAC CHYV para 72.6% dos termos.
pacientes aos relatérios de radiologia.
radiologia.“w

7 | OAC-CHV Desenvolvimento de um sistema Comparagdo com O sistema mostrou-se

efetivo na tarefa de
classificar termos, com
AUC-ROC > 0.8
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n Bases Descrigao Métricas Achados

8 | 1.UMLS Desenvolver um framework Medidas referentes a O sistema apresentou
2.0AC-CHV (simiTerm) para identificar novos analise de texto. robustez para classificar

termos do consumidor similares aos automaticamente
existentes na OAC-CHYV utilizando termos similares aos
perguntas e respostas do Yahoo! presentes na OAC-
Answers.® CHV.

9 | 1.0AC CHV Desenvolvimento de um sistema Comparagéo do sistema | AUC-ROC=0.813
2.UMLS baseado em classificagdo ndo a cada um dos métodos | Resultado melhor que
(MetaMap) supervisionada de termos médicos citados por meio de cada um dos métodos

presentes em relatérios de EHR, AUC-ROC. individualmente.
utilizando as bases indicadas."'*?

10 | 1.UMLS Desenvolvimento de um sistema AUC-ROC para O sistema recuperou
2.MeSH baseado em classificagado comparagao do sistema | menos termos, porém, a
3.SNOMED supervisionada de termos médicos com outros sistemas precisao é maior que
4.CID-9 segundo sua importancia.®? baseados em NLP. em outros sistemas
5. OAC-CHV (89%) contra 86%.

11 | 1.0AC CHV Recuperagéo de termos de midia Cobertura e O OAC-CHV
2.UMLS social para atualizagao da OAC- popularidade dos apresentou boa
3.SNOMED CHYV, restrito aos conceitos conceitos nas bases cobertura referente ao

referentes a “diabetes”.(%) indicadas. conceito.

12 | 1.Behavioral, Método baseado em um Mapeamento correto de | Melhoria de 12% em
2.MedSyn e classificador supervisionado para sinénimos. relagéo as bases
3.DBpedia mapeamento de sindnimos, indicadas.

comparando a precisdo nas bases
indicadas. %

13 | 1.UMLS Desenvolvimento de um sistema Cobertura da CHV apresentou a
2.0AC-CHV baseado nos conceitos da UMLS e terminologia na tarefa melhor cobertura na

expressoes regulares para de identificar conceitos tarefa de identificar

verificagdo da cobertura das bases referentes ao risco de conceitos referentes ao

dispom’veis.( 104) ataque cardiaco. risco de ataque
cardiaco.

14 | OAC-CHV Identificagcdo automatica de termos Compararam trés O método baseado no
de busca para recuperagao da métodos para uso do CHYV foi mais
informagdo em saude na web.(1%? recuperagao da eficiente.

informacao
15 | Nenhuma Mineragéo de textos de saude e | Os termos técnicos Foram identificados

medicina da Wikipedia para
identificacao de termos técnicos
e do consumidor. A identificagdo
dos termos ocorreu por meio da
utilizagao de frases que denotam
uma entre estes.?

foram identificados
segundo sua ocorréncia
em textos da MedLine,
ao passo que os termos
do consumidor, a partir
de um forum.

2.721 pares de termos
técnicos-consumidor

*Estima a maxima probabilidade de proximidade do termo a outros termos com predigdo correta.
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GLOSSARIO

Este glossario foi elaborado exclusivamente para auxiliar a leitura desta tese. As
definigdes foram modificadas por meio de traducao livre do texto das fontes originais

e de adequacgdes do texto para melhor atender aos fins.

Conceito Unidade de conhecimento criada por uma combinagédo uUnica de
caracteristicas. Representagcdes conceituais sao artefatos
construidos de simbolos.

Um conceito representa um unico significado e contém todos os
termos que expresse esse significado. Todos os termos dentro de
um conceito s&o sindbnimos.

Concept Expressdo canbnica, ou sequéncia de letras, numeros ou
Unique simbolos, capaz de identificar de forma unica um conceito dentro
Identifier do recurso terminolégico. O identificador de conceito deve ser
(CUI) unico dentro do recurso terminologico.

Descritor Os descritores MeSH s&o os principais termos ou cabecalhos do

vocabulario MeSH usados para descrever os principais topicos de
um item indexado.

Definicao Representagdo de um conceito por uma declaragao descritiva que
serve para diferencia-lo de outros conceitos.

Estrutura Utiizada em sistemas de representacdo de conceitos para

categorica assegurar a consisténcia interna das representagdes conceituais
de composi¢cao e o mapeamento com correspondéncia semantica
apropriada entre os conceitos em varios recursos terminologicos.

Hiperonimia Relagdo que se estabelece entre um vocabulo de sentido mais
genérico (broader) e outro de sentido mais especifico a que pode
ser associado.

Hiponimia Subordinacdo de um termo de sentido mais especifico a outro, de
sentido mais genérico.

Homonimia 1.Relac&o entre designagdes e conceitos em uma dada lingua em
que uma designagao representa dois ou mais conceitos nao
relacionados.
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Identificador
do termo
Lematizagao

Ligacao
semantica

Meronimia

Monossemia

N-grama
Palavra
Palavra-
chave

Polissemia

Relagao
associativa

Relagao

2.Relagcédo entre dois ou mais vocabulos com som igual mas
significado diferente.

Sequéncia de letras, numeros ou simbolos, capaz de identificar de
maneira unica um termo dentro do recurso terminologico.

Processo de reducdo de uma palavra flexionada a sua parte
essencial.

Representagdo formal de wuma relagdo de equivaléncia,
associativa, partitiva ou hierarquica entre dois conceitos. Termos
diferentes podem ter o mesmo significado se forem representagoes
explicitas do mesmo conceito. Isto implica as seguintes
caracteristicas: nao redundancia, nao ambiguidade e nao
impreciséo.

Relagdo semantica entre os significados de duas palavras, sendo
uma delas parte do significado total da outra. Trata-se de uma
possibilidade prevista no UMLS para a relagdo hierarquica entre
conceitos.

Relagado entre designagdes e conceitos em uma dada lingua em
que uma designacao se refere apenas a um conceito.

Sequéncia continua de n palavras em uma sentenca.

Unidade minima com som e significado que, sozinha, pode
constituir um enunciado; vocabulo.

Palavra que descreve de maneira sucinta e precisa o assunto, ou
um aspecto do assunto, discutido em um documento.

Relagdo entre designagdes e conceitos em uma dada lingua em
que uma designagao representa mais que um conceito
compartilhando certas caracteristicas.

Relagao entre dois conceitos que tém uma conexdo tematica nao
hierarquica em virtude da experiéncia. A relagao existe sob certo
tema de interesse (por exemplo, "uma doenga e seu agente
causador") e explicitamente reconhecida em virtude da
experiéncia.

Relagao entre dois conceitos que podem ser uma relagao genérica
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hierarquica

Sinonimia

Stemming

Stopwords

Termo

Termo
candidato

Termo do
consumidor
Termo leigo

(lay term)

Termo
preferido

Termo
técnico

Terminologia

ou uma relacgao partitiva. Ambos podem ser usados para organizar
a estrutura dos sistemas terminolégicos, mas uma distingao clara
dessas duas relagbes € critica para a capacidade de fornecer
fungdes de raciocinio. Se um significado mais solto, como “mais
amplo que/mais estreito que” for usado, deve ser explicitamente
declarado.

Relagdo entre os termos em uma dada lingua representando o
mesmo conceito. Termos que sao intercambiaveis em todos os
contextos sdo chamados sinbnimos; se eles sdo intercambiaveis
apenas em alguns contextos, eles sdo chamados quasi-sinébnimos.

Processo de redugao das palavras a sua raiz morfolégica.

Palavras mais comuns em um idioma, como preposi¢cdes. Na
computacao, stopwords sao filtradas antes do processamento de
linguagem natural.

1. Uma palavra ou colegdao de palavras que compreende uma
expressao.

2. Classe de todas as cadeias que sao variantes uma da outra, por
exemplo, “olho” (singular) e “olhos” (plural) sdo termos que
englobam um mesmo conceito.

Um n-grama que nao é coberto pelo vocabulario de destino, mas
pode ser potencialmente adicionado ao vocabulario de destino.

Analogo ao termo leigo. Termos usados por consumidores em
saude para referir um termo técnico ou o termo preferido que

represente um conceito.

Termos coloquial, usados como sinbnimos de termos técnicos.

Termo principal que representa um determinado conceito.

Termos preferidos ou descritores presentes em vocabularios

controlados ou usados por profissionais.

Representagdo humana e legivel por maquina estruturada de
conceitos e relacdes de saude.
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Tesauro Lista de titulos ou descritores de assuntos geralmente com um
sistema de referéncia cruzada para uso na organizagao de uma
colegcédo de documentos para referéncia e recuperagao.

Tokenizacdao Processo em que, dada uma sequéncia de caracteres e uma
unidade de documento definida, é a tarefa de separar em
unidades, chamados de tokens, excluindo caracteres especiais e
pontuacéo.

Vocabulario 1.Representacdo de objetos em sistemas de organizagdo do

controlado conhecimento, incluindo listas, sinbnimos, taxonomias e tesauros.
Alguns principios sdo observados para os termos: sem
ambiguidade, controle de sinénimos, identificacdo de relagdes
semanticas (igualdade, hierarquica, associativa).
2. Sinbnimo: tesauro. Lista definida de termos com um significado
fixo e inalteravel, e da qual uma selegao é feita para a catalogacao,
resumos e indexagao, ou para pesquisa em livros, revistas como
assunto e outros documentos. O controle tem a intengao de evitar
a dispersao de assuntos relacionados entre descritores diferentes.
A lista pode ser alterada ou estendida apenas pelo editor ou
agéncia emissora.
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