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Extracc¢io de Informacio de Relatérios Médicos

Liliana Ferreira, Antonio Teixeira, Jodo Paule Cunha

Abstract — This paper presents the first steps given to develop
an information extraction system for portuguese fexts. The
svstemn intends the extraction of information from medical re-
ports and is based on the GATE systern developed in the Uni-
versity of Shetfield. We present the changes made to this sys-
tem in order to adapt it to the information extraction in Por-
tupuese and some examples of results already gotten.

Resumo — Neste artigo apresentam-se os primeiros passos da-
dos no sentido de desenvolver um protdtipo de um sistema
para u extracgio de informagio em Portugués, O sistema tem
como dominio de aplicagio relatérios médicos da area da neu-
rofisiologiu € baseia-se no sistema GATE desenvolvido na Uni-
versidade de Sheffield. As alteragoes efectuadas a este sistema
com o intuito de o adaptar & extrac¢do de informacgio em por-
tugués sac apresentadas, bem como alguns exemplos de resul-
tados j& obtidos.

Palavras chave — Extraccio de Informacio, Processamento de
Linguagem Natueral, Recuperaco de Informagio, Text Mining

1. INTRODUGAQ

A Extracciio de Informagio ¢ um dos campos de uma drea
de estudos mais abrangente: o Processamento de Lingua-
gem Natural, que estuda os idiomas humanos a partir de
uma perspectiva computacional, Outros campos desta drea
sfio, por exemplo, a Extracgio de Conhecimento de Texto
(Text Mining). que tem como objectivo a descoberta, reco-
nhecimento ¢ derivacio de nova informagio a partir de um
grande conjunto de textos. ¢ a Recuperagio de Informagio
{Informarion Retrieval), cujo objectivo passa pela oblengéo
de informagio relevante a partir de urm amplo conjunto de
textos, sendo as suas téenicas tipicamente utilizadas para
obter documentos relevanies a partr de um conjunic de
vérios tipos de documentos, entre oulras.

A extracgiio de informagio {doravante IE do inglés Infor-
mation Extraction) antomdtica de textos envolve decidir se
urn texto ¢ relevante para um dado dominio e caso seja, ex-
trair um conjunto de factos desse wxto, No entanto, a maior
parte dos sistemas de IE foram desenvolvidos para textos
escritos na lingua inglesa. Actualmente, a IE em inglés estd
muito proxima do desempenho de especialistas humanos.

Um tipo de informagio que abunda nos ambientes hospi-
tulares € a informaciio escrita, cada vez mais em formato
digital, e a informagdo transmitida oralmente entre vérios
intervenientes nos processos clinicos. Num cendrio em que
vingue a utilizagio sistemdtica de sistemas de transcrigio
de relatérios de uma forma automdtica. serd necessirio que
os sistemas tenham cada vez mais capacidades de associar
significado as palavray e frases com que lidam, Mesmo
noutros ambientes, como a web, assisle-se a evolugbes no

sentido de uma semantic web em que a informacio tera rags
facilitando a procura por conceitos € ndo pelas actuais pa-
lavras.

Deste modo. o desenvolvimento de sistemas que obte-
nham informagio existente em relatérios médicos de uma
forma automdtica tornaria acessivel a grande quantidade de
informagio deste tipo existenic cm ambientes hospitalares.

I1. EXTRACCAQ DE INFORMACAQ

A IE ¢ uma tecnologia que transforma dados niio-
estruturados de documentos, em informagdes explicitas;
isola partes relevantes do texto, extrai informagio dessas
partes e transforma-as em informagdes mais digeridas e me-
lhor analisadas. Além disto, permite também formatar as
informagdes recolhidas nos textos construindo padrdes de
saida (por exemplo, bancos de dados estruturados ou frases
em linguagem natural),

O objectivo da [E direcciona-se para a necessidade de re-
colher informagdo produzindo dados estruturados a partir
de um nimero indefinido de¢ textos, permitindo o desenvol-
vimento de processos de base de conhecimento fundamen-
1ado, ou seja, modelos especificos de ocorréncias, entidades
ou relagdes.

No entanto, do ponto de vista do processamento de lingua-
gem natural (NLP do inglés Naturaf Langnage Processing).
a [E ¢ atractiva pois, as suas tarefas estiio bem definidas.
Para além disto, a IE utiliza textos reais ¢ coloca problemas
de NLP dificeis e interessantes. A performance da IE pode
ser comparada & performance humana na mesma tarefa.

A, Dificaldades yue se colocam a {E
A.l Portabilidade

Uma das barreiras que se apresentam a IE € o custo de
adaptar um sistema de extracgdo a um novo “cendrio”. Em
geral cada aplicagio de IE envolve um cendrio diferente e
se a implementacgio deste novo cenario exigir meses de tra-
balho ¢ de intervengiio dos designers do sistema, o mercado
permanceerd limitado.

Sao, assim, necessdrias ferramentas que permitam aos po-
tenciais utilizadores adaptar e criar um sistema inicial em
dias ou semanas ¢ ndo cny meses,

A questdio bdsica gue se pde ao desenvolvimento de
tal ferramenta € a forma ¢ o nivel de informagio dese-
jado pelo utilizador. Uma das possibilidades ¢ produzir
uma representagdo grifica dos modelos, mas esta soluglo
expdem muitos detalhes dos modelos. Em ver disse, muitos
grupos estio a desenvolver sistemas que obtém informagio
principalmente de exemplos de frases de interesse e de
informagéo a ser extraida.



A2 Desempenho

Uma outra barrcira & proliferagio do uso de sistemas
de extracgho € a limitagio do desempenho. O que po-
derd contribuir para ¢ aumento do desempenho? Em
parte a convergéneia de tecnologias: os melhores siste-
mas existentes aclualmente sdo praticamente semelhantes
na sua apresentagio global. Por outro lade estio as carac-
teristicas do dominio. A experiéncia de outros fendmenos
linguisticos parece indicar que uma grande fracgio de da-
dos relevantes estio codificados linguisticamente por um
pequeno ntimero de formas. E ainda de notar que o au-
mento da investigagio nesta drea provoca o aumento de
cendrios de extracgio implementados. Assim, pode-se es-
perar ver conjuntos de modelos que 3o aplicados a familias
de cendrios relacionados ou a dominios gerais. Por exem-
plo, modelos para acdes bdsicas como compra e venda de
produtos podem ser aplicados a muitos cendrios dentro do
dominio do negdcio,

II1. Message Understanding Conferences

Durante uma década' 4 IE foi condurida por conferéncias
para a compreensio de mensagens (MUC?). Estas con-
feréncias, instituidas pela Defense Advanced Research Pro-
Jects Agency (DARPA) do ministério da Defesa dos Esta-
dos Unidos da América, ajudaram a formalizar a [E. Como
exemplo, as 1arefas de IE, denominadas MUC tasks, eram
especificadas e incluiam a avaliagio de critérios ¢ corpora
de texio para teste. As MUC tasks sfio ainda amplamente
utilizadas para a avalia¢do dos sistemas de IE. Estas tarcfas
estdo resumidas na tabela I

Actualmente vdrias conferéncias da drea da linguistica
computacional ¢ da inteligéncia artificial lidam com a IE
€ com as suas sub-tarefas.

MUC MUC task

MUC-1 (1987} ¢ mensagens sobre operagdes na-
MUC-2 (1989) vais

MUC-3 (1991) e artigos noticiosos sobre activida-
MUC-4 {1992) des weeroristas

MUC-5 (1993) artigos noticiosos sobre parcerias
¢ microelectrdnica

artigos  sobre  mudangas  de
geréncia

noticias sobre veiculose espaciais
e lancumento de misseis

MUC-6 (1995)

MUC-7 {1997)

TABRELAL
RESUMO DAS TARKFAS APRESENTADAS NAS DIVERSASMUC

Existem actualmente em investigaciio ¢ desenvolvimento
cinco taretas de [E (IE rasks). definidas pelas MUC, que
sio:

¢ Reconbecimento de nomes de entidades {NE do inglés
Name Entity} que encontra e classifica nomes, locais,
ele,

LA primeira MUC (MUC-1) foi realizada em 987, a ultima conterdncia

MUC-7 foi realizada em 1997
“htup:Hwww it nist gov/iavi/894.02/related. prajects/may
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e Resoluglio de co-referéncias (CO) que identifica
relagdies de identidade entre entidades nos lextos.

¢ Ideatiticagio de Elementos de Template (Template
Elements (TE)) que adiciona informagiio descritiva aos
resultados da NE (utilizando CO).

» Construgio de Relugdes entre Templares (TR) que en-
contra relagdes entre entidades TE.

s Pradugio de Templates de Cendrios (ST de Scenario
Template) que enquadra os resultados da TE ¢ TR em
cendrios de eventos especificos.

IV, SISTEMAS bE IE

A IE ¢ realizada através de sistemas automatizados que
extraem uma determineda informagdoe pertinenie de um
grande volume de textos em linguagem natural. Extraem
informagao pré-deflinida sobre entidades e relages entre es-
sas entidades, colocando-z num modelo de base de dados
estrulurados.

Os sistemas de 1E #€m sido descovolvidos para um leque
de estilos de escrita que vai desde o texto estruturado com
a informagio organizada de uma forma tabular até ao texto
livre. O clemento chave para este dltimo tipo de escrita
¢ & definigdio de um conjunto de regras de extracciio que
identificam a informacio relevante a ser extraida.

Para texto estruturado, as regras especificam uma ordem
fixa de informagdo relevante ¢ os fabels delimitam os ca-
racteres que devem ser extraidos. Para texto livre (o estilo
de texto utilizado nos relatérios médicos). um sistema de
IE necessita de vdrias outras ferramentas para aléim das re-
gras de extracgdo. Nestas ferramentas estio incluidas as de
andlise sintdctica, as de fagging semintico, os reconhece-
dores de objectos do domini, tais como pessoas e nomes
de companhias. e as de processamento de discurso que fa-
zem inferéneias para além dos limites das frases. As regras
de extracgdo para texto livre sdo tipicamente bascadas em
madelos que envolvem relagdes sintdcticas entre palavras
ou com as classes seménticas das palavras,

Uma outra caracteristica importante de um sistema de IE
diz respeito ao facio de este extrair apenas factos isolados
de um texto ou ter a capacidade de relacionar informagio
¢ extrair midltiplos campos relacionados. Existem algumas
dreas de andlise em que a extragio multi-campo ¢ essencial.
Existem. no cntanto, outros dominios em que a extracgio de
campos singulares ¢ perfeitamente adequada. No caso em
que existe sempre menos de um evento por texto os campos
podem ser identificados separadamente, e posteriormente
tratados como um Gnico caso.

Anteriormente foram apresentadas as MUC ¢ as suas ta-
refas. as quais foram responsdveds pelo interesse inicial na
IE. Foi principalmente a partir destas tarefas que surgiram
os sisternas de TE mais utilizados. Alguns destes sistermas.
bem como as suas principais caracteristicas, estio sistema-
tizados na tabela IL
Muitos outros sistemas de IE sio construidos a partir
de cascatas de autdmatos de estados finitos. O sistema
FASTUS (Finite State Awtoma-based Texr Understanding
Svstem) da SRI International® ¢ um destes sistemas. O
FASTUS. financiado pelo DARPA, (em actualmente uma

?‘hlrp:a’;’www.ai,srt.ummappcl:ffuslus.hlml
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Nome Estilo de Texte  Multi-campo  Sintaxe
WI estruturado sim - nio
SRV semi-gstruturado ndo 6o
RAPIER semi-estruturado nio nao
AutoSlog fivre nio sim
CRYSTAL livre S sim
CRYSTAL  semi-estruturado sim stm
LIEP livre 30 sim
WHISK estruturado sim nio
WHISK semi-estruturado sim nio
WHISK livre SHM sim

TABELA I
COMPARACAO ENTRE SISTEMAS DL [E QUE LTI 1ZAM
APRENDIZAGEM POR REGRAS

avaliag@o para o reconhecimento de nomes de 92% de re-
call ¢ 96% de precision (proximo da performance humana).
Para a extracciio de informagio a avaliacio € de 44% ¢ 61%,
respectivamente.  Algumas das principais caracteristicas
deste sistemas sdo a utllizagio de uma linguagem declara-
tiva para a especificagio de regras gramaticais ¢ a aprendi-
zagem automalica a partir de rnodelos.

Existern outros projectos de 1E em desenvolvimento actu-
almente. Destes destacam-se 0 ALEMBIC da Workbrench
{MITRE}*. o Highlight da SRI Cambridge”. o LaSiE/Gate
da Universidade de Sheffield {apresentado em mais detalhe
na sccglio VII), o NetOwl da SRA [1]. o IDENTIFINDER
[2] (BBN) (reconhecedor de nomes baseado em HMMs), o
PROTEUS da Universidade de Nova York® ¢, por exemplo,
0 TextPro de Doug Appell’.

V. [E NA MEDICINA

A TE pode ser dtil numa grande variedade de dominios. As
virias MUCs focaram deminios como, por exemplo, o tet-
rorismo latino americano e a microelectrénica. No entanto,
a extracgiio de informagfio médica ¢ um asunto que também
pertence ao dominio actual da IE.

Um dos primeiros sistemas a utilizar informagio proveni-
ente de relatdrios médicos como dominio de aplicagio foi
o BADGER qgue utiliza o CRYSTAL [3] come algoritmo
de exwracglio. O principal objectivo deste sisterna passa
pela andlise de relatdrios médicos e pela identificagiio de
referéncias a “diagndsticos™ e a “sinais ou sintomas™,

Actualmente o dominie bio-médico é bastante utilizado
para o desenvolvimento de sistemas de IE. Por exemplo, o
Medstract®, criado devido ao aumento significativo de nova
informagio bioldgica, permite aceder rapidamente a nova
informagio pertinente e obter, desta forma, uma ideia do
dltime conhecimento bioldgico. O objective da Medstract
¢ aplicar os avangos recenles em linguistica computacio-
nal ¢ em andlise de textos na extracg@o de informagao de

Htpfiwwe mitre orgftech/alembic-workbench/workbench-
overview hintl

*hitp:fiwww.cam.sti.conthiml/highlight. demo.hum!

Stutp:/nlp.cs.nyu.edu/

Thitp:/iwww.at sti.convSe TRappleli/ TextPro/

Fhttpeifwww.medstract.org/
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erandes bases de dados de informagdo bio-médica como €
o caso da MedLine.

O Unified Medical Language System (UMLS) [4]. desen-
volvido na Nationa! Library of Medicine (NLM;%, facilita o
desenvolvimento de sistemas computacionais que se com-
portem como s¢ “percebessem” o significado da lingua-
gem da biomedicina ¢ da sadde. Com este propdsito a
NLM produziu ¢ disponibiliza as UMLS knowledge sour-
ces {bases de dados) e ferramentas associadas (programas)
para serem utilizados na criagiio de sistemas de informagio
electrénicos que criany, processam, recuperam, integram
efou agregam dados ¢ informaciio biomédica e de salde.
Estes nido estdo optimizados para nenhuma situagio em par-
ticular, mas podem ser aplicados em sistemas que executam
um conpunte de funghes envolvendo um ou mais tipos de
informagio, por exemplo relatdérios de pacientes. Hieratura
cientifica directrizes ¢ dados de saiide pdblica.

Outros exemplos de sistemas de IE para ¢ dominic bio-
médico s30 os que utilizam o sisterma de IE GATE. Por
exemplo, desde Qutubro de 2004 que a Medwrite Inc. '0
utiliza ¢ GATE no scu software para aplicagdes médicas.
Mas este ndo ¢ o dnico projecto de dominic médico a
utilizar o GATE. O Enzyine and Metabolic Path Informa-
tion Extraction (EMPathIE)!! foi um projecto desenvol-
vido pelos departamentos de Estudos de Informagiio e de
Citnecias de Computadores da Universidade de Shelfield,
cujo objectivo passava pela aplicacdo das tecnologias de
IE &s tarefas bicinformdticas. O EMPathIE reutilizou mui-
tas das componentes existentes no GATE ¢ produziu outros
mddulos baseados nos utilizados em projectos relaciona-
dos, de modo a extrair detalhes de reacedes de enzimas de
jornais biomédicos.

VI. ARQUITECTURA DE UM SISTEMA DE LE

De uma forma geral. os sistemas de extracgio de
informacdo sdo constituidos por guatro médulos princi-
pais: um fokenizer, algum tipo de processamento lexical
¢ morfoldgico, andlise sintdctica ¢ modulos especificos do
dominio em andlise que identificam a informagéo a encon-
trar numa aplicagdo particular.

No entanto. dependendo dos requisitos de uma aplicagio
em particular, ¢ desejdvel adicionar médulos a este esque-
leto,

O esquema de um sisterna de IE generalizado € iustrado
no grafico de fluxo da figora 1.

Nesta figura, cada rectdngulo grande representa uma com-
ponente. As caixas cinzenlas representam as componen-
les que ndo s3o utilizadas em todos os sistemas de IE ¢
siio opcionais. As setas ilustram o fluxo do trabaiho de
IE, as setas interrompidas representam os caminhos opei-
onais. Os rectingulos mais pequenos representam recursos
1ais como léxicos, corpora de texto, bases de dados, listas
de expressdes comuns e histas de palavras.

Primeire, o corpus de Llexto & itemizado (tokenised) em
pardgrafos, frases ¢ palavras. Apds a itemizagio procuram-
se lodas as palavras num diciondrio lexical e se necessdrio

l]hIIp‘.f’:"w\\rt\'_nlln.rlil‘r.g(}\-u"

hitp:imedwrite.biz/
Mhiepffwww.des.shef ac.uk/research/groups/nlpunded/empathic. hanl



NaTe
[ ;
e Enrey Angton |
hig
arn and Rule Bamd Lagr
HiTa H
Lzt
‘ Syrmian Parsar
'
ez {
‘-‘w;wva_.._i I Panern Haching £

Fig. | - Esquema de um sistema de IE generalizade {3].

analisa-se a sua morfologia.

Algure sistemas de IE aplicam na mesma fase os Part-of-
speech {POS) taggers. com informaciio sintictica adicio-
nal sobre as palavras, sob a forma de tags. A andlise mor-
foldgica e o POS tagging estdo amplamente relacionados e
sdo frequentemente implementados como uma dnica com-
ponente.

A componente seguinte ¢ denominada Named Entity Re-
cognition. Os nomes das entidades consistem numa ou mais
palavras e frequentemente representam informagdo a ser
extrafda. Existem vdrios méodos para o reconhecimento
¢ extracgio de nomes de entidades. Actualmente, o método
mais aplicado € o reconhecimento de notes de entidades
com base em regras ou em léxico,

E possivel adicionar mais informagiio sintdctica, com-
paravel & informagio proveniente da POS, através de par-
sing sintactico. O parsing sintdctico nio depende do re-
conhecimento de nomes de entidades ¢ pode por isso ser
aplicado também antes deste,

(s sistemas de IE recentes aplicam explicitamente andlise
de co-referénela e inferéncias para produzirem melhores re-
sultados. Alguns sistemas de IE pos-processam os resulta-
dos extraidos de modo a descobrir relacionamentos descri-
108 no fexto.

Encontrar modelos de exiracgio é a tarefa principal dos
sisternas de [E. A informagiio é extraida utilizando estes
modelos. Bascando-se na analise linguistica efectuada so-
bre o texto, nas componentes descritas anteriormente. 0s
maodelos de extraccho associam factos. Estes factos. ou
pegas de informagiio, sdo utilizados mais tarde para preen-
cher os campos dos modelos dos resultados e sio reunidos
para [ormar wplos de dados.
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Os sistemas mais recentes usam vdrios algoritmos de bo-
etstrapping para methorar os resultados da associagiio de
modelos. ou parz fazer reconhecimento ndo supervisionado
de nomes de entidades [5].

V1. GATE - General Architecture for Text Engineering

Esta secqio descreve o sistema GATE. ultilizado como
software de base para o desenvolvimento do sistema de
extracgdo de mnformacio de relatdnios médicos em Por-
tuguds,

() GATE ¢ uma infraesirutura para o desenvolvimento ¢
utitizagio de componentes de software que processam a lin-
guagem humana. Em desenvolvimento na Universidade de
Sheffield desde 1895, 0 GATE foi ja utilizado numa grande
variedade de pesquisas e projectos de investigagio.

As componentesfrecursos do GATE séio tipos especializa-
dos de JavaBeans, mais especificamente, Langreage Resonr-
ces, Processing Resources e Visual Resources.

Colectivamente, o conjunto de recursos inlegrados no
GATE ¢ denominado de CREOLE: a Coliection of REu-
sable Objects for Language Engineering.

Quundo se utiliza 0 GATE para desenvolver funcionalida-
des de processamento de linguagem para uma aplicagio,
o investigador utiliza o ambiente de desenvolvimento
para construir recursos dos teés tipos.  Isto pode en-
volver programagio ou o desenvolvimento de Recursos
Linguisticos tais come gramdticas que si3o utitizadas pelos
“Processing Resources” existentes. E ainda possivel uma
mistura e ambas.

Quando um conjunto adequado de recursos tiverem sido
deseavolvidos, podem ser embebidos na aplicagio cliente
alvo usando a estrutura do GATE.

A, ANNIE - A Ncarly-New Information Extraction Sysiem

(3 GATE foi originalmente desenvolvido no contexto da
investigagdo e desenvolvimento em IE, Virios sistemas de
IE, em vdrias linguagens, de varios tamanhos ¢ formas, fo-
ram criados utilizando o GATE com as componentes que
foram distribuidas com este (ver [6] para & descrigiio de al-
guns destes projectos).

Uma familia de Processing Resources para a andlise
linguistica estd incluida sob a forma de ANNIE, A Nearfy
New Information Extraction System.

Estas componentes utilizam téenicas de estados finttos
para implementar vérias tarefas desde a itemizagdo até ao
tagging semdntico. Todas as componentes da ANNIE co-
municam cxclusivamente através dos documentos GATE e
recursos de anotagio.

O ANNIE ¢ entdo uma familia de recursos de processa-
mentoe para andlise linguistica, tais como, Tokeniser, Ga-
setteer, Sentence Splitter. Part-of-Speech Tagger, Semantic
Tagger. Orthographic Coreference (OrthoMearcher) e Pro-
nominal Coreference.

B, JAPE - Java Annotation Patierns Engine

A linguagem JAPE permile o reconhecimento de ex-
pressdes regulares sobre anotages em documentos.

Uma gramdtica JAPE consiste num conjunto de fases. ¢m
que cada wma ¢ um conjunto de regras modelo/acgio gue



Revista 0 BETUA, Ve 4, W® 4, Margo 2005

cotrem sequencialmente. Os modelos podem ser defini-
dos pela descrigio de um conjunto de caracteres especificos
ou de anotagdes existentes {por excmplo, anotaghes cria-
das pelo tokenizer, gazetteer, part-of-speech tagger. ou pela
andlise do formato do documento). A definigio de prion-
dades para as regras (se activada) previne a associagio de
multiplas anotagdes ao mesmo excerto de texto.

Até a data a JAPE foi utilizada com sucesso para o re-
conhecimente de nomes de entidades, sentence splitting e
sumariacio. Embora actualmente se utilizem regras produ-
zidas manualmente, deve ser possivel para uma aplicagiio
aprender regras automaticamente.

As fases que constitucm a gramiltica JAPE correm scquen-
cialmente e constituem uma cascata de transdutores de es-
tado finito sobre anotaghes. O lado esquerdo (LHS) das
regras consiste em modelos de anotagdes que podern conter
operadores de expressdes regulares {ex.: *, 2, +). O lado
direito (RHS) € constituido por expressdes de manipulagio
de anotagles. As anolagbus associadas pelo LHS de uma
regra podem ser referidas no RHS através de etiquetas que
sdo adicionadas aos clementos do modelo.

O cxemplo seguinte apresenta uma regra gramatical para
a extrac¢do de um enderego de e-mail (assumindo uma
definigio apropriada de (EMAIL)) no caso de este ocorrer
entre 0% sinais de menor e maior, respectivamente.

Rule: Emailaddresgsl

{({Token.string == *'<’"}}

{

(EMAIL}
}

;emaill

({Token.string == *'>''})
-—

:email . Address= {kind = "email",

rule = "Emailaddressl”"}

VIII. ADAPTACAO AO PORTUGUES

Para o desenvolvimento do sistema de TE de relatorios
médicos foi utilizado o GATE. Esta escolha & justificada
pela sua simplicidade ¢ capacidade de integragio. No en-
tanto, alguns dos recursos existentes neste sistema nio sdo
uteis para a extracgfio de informagio em Portugués,

Sdo as alteragdes jd efecluadas a este sisterna. com o ob-
jectivo de o adaptar & IE cm Portugués que preenchem esta
SCCCAD.

As primeiras experiéneias efectuadas com o GATE mos-
tram que ferramentas como o Tokeniser ¢ o Sentence Split-
ter podem ser utilizadas para a IE em Portugués. Assim,
a tarcfa de extracgfio de informagdo dos relatérios médicos
come¢a com a utiliza¢io de um Tokeniser e de um Sen-
tence Splitter cujos pardmetros/regras sio as definidas no
ANNIE.

Por outro lado, todos os resultados originados, quer pelo
POS ragger, quer pelas listas de Gazerreer e mesmo pelas
gramdticas semdnticas, ndo correspondem, de uma forma
geral. a resultados correctos.  Este facto ndo € surpreen-
dente uma vez que tais ferramentas baseam-se em conceilos
linguisticos especificos da lingua inglesa que ndo podem,
por isso, ser aplicados ao Portuguds.
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A VMP Tugger

Optou-s¢  pela  substitviciio  do
lizade no ANNIE por um  desenvolvido  por
Valentina  Mundz  em 2005 ¢ disponivel em
hutp:iisonrceforge netiprajectsfivmptaggery. Este  POS
tagger desenvolvido em Java e baseado no Brill Tagger [7].
foi desenvolvido para a utilizagdo intcgrada no GATE e
para a categorizagio mortfo-sintictica em gualquer lingua.
Para tal apenas € necessdria a especilicagiio de quatro listas
correspondentes a um 1éxico, um ficheiro de regras lexicais
¢ outro de regras contextuais ¢ um bigrama, que podem ser
abtidas através do treine de pequenos corpus etiquetados
na lingua em anilise.

As listas utilizadas neste trabalho sio origindrias de um
etiquetador mor{o-sintictico desenvolvido na Universidade
do Minho, que € descrito de seguida.

POS  Tagger uti-

Al Conjunto de tags

Sende 2 Lingua Portuguesa de origem lating, tent uma re-
lativa complexidade morfologica. A definiggo de um con-
junto de fags para o Portugués é uma tarefa complicada
¢ fulcral e corresponde também a um compromisso cotre
a precis@o na descrigio e a capacidade de aprendizagem
de regras. Decidiu-se assim utilizar o conjunto de fegs
definido por Reis et al. [8]. Este conjunto scgue alguns
principios funcionais tais como a precisdo. a definigio de
uma estrutura hicrdrquica para cada ctiqueta ¢ baseia-se em
madelos jd utilizados em expenéneias com outras linguas,
A nomenglatura € de alguma forma hierdrquica, o que im-
plica gue cada campo da tag tem um significado especitico
¢ estes campos sdo o mais reduzidos possivel.

As fags s80 definidas com a seguinte estrutura;

Etiqueta:  Categoria  Sub-Categorias Género  Pessoa
Nimero
Categoria: QUE | SEIIDEPIN{IIVIADV EC| 1
L&

referentes respectivamente a que, se, Determinantes,
Pronomes ou Preposigbes, Nomes, adJectivos, Verbos.
ADVérbios. Conjungbes, Interjeigdes, Contracgdes ¢ pa-
lavras desconhecidas.

As sub-categorias dependem, naturalmente, de cada ca-
tegoria sendo os restantes elementos flexiveis dentro dos
espagos conhecidos.

A categoria ¢ o dnico campo obrigatoriamenie preenchido.
No caso de preposigdes ou interjei¢des serd mesmo 0 inico
a ter valor.

B. Gazetteer

A alleragiio das listas do Gazedeer o1 efectuada de modo
a reflectir conceitos da lingua portuguesa. Foram também
adicionadas listas especificas do dominio, tais como listas
correspondentes a nomes de doengas. a nomes de exames
da area da Electroencefalografa, ¢ a caracteristicas dos re-
sultados dos exames, entre outras,

C. Gramdticas JAPE

Para a extraceiio da informagio do dominio pretendida to-
ram desenvolvidas vérias gramadticas baseadas na lingua-
gem JAPE. Como exemplo referem-se ag gramdticas para a
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Fig. 2 - Elementos das entidades Médr-osResponsdvers. Conclusion e Exame

extracgio de nomes de deengas, caracteristicas das activida-
des descritas nos relatdrios, extracgiio de informagio cxis-
ente na conclusio destes. entre outras. Uma regra desen-
volvida para a extracgio do nome dos médicos responsdvens
pelo exame, originando, desie modo, a entidade Medicos-
Responsaveis, ¢ apresentada de seguida.

Ix"

* When this grammar rule is invoked the

* rule Medicos is then invoked and this

* recognizes the lockup with majorType

* title (e.g. Dr.} followed by an space

* token. Following the rule Dr. Joac

+ Lopes it will be annctated as a
MedicosResponsavels entity of type

* Name.

«/

Phase: medicos

Cptions: control = brill
Rule: Medicos

//e.qg. Dr. Joao
({Lookup.majorType==title)
{spaceToken}

)

(

{Token.orth == upperInitiall
{{Token.string == ", "}}?
{spaceToken}

{Token.orth == upperInitial}
)

:medicos --=
:medicos.MedicosResponsaveis

= {kind="name", rule="Medicos")}

I[X. EXEMPLO

Um exemplo do resellado originado pela gramdlica ante-
rior, em conjunto cortt todas as outras ferramentas apresen-
tadas, pode ser analisado na figura 2.

Nesia figura ¢ possivel visualizar o ambiente de desenvol-
vimento do GATE bem como os recursos utilizados. em
particular os Language Resources e 0s Processing Resour-
ces (lado esquerdo da figura). Na zona central encontra-se
um exemplo de relaidrio utilizado e algumas das anotagdes
efectuadas sobre este, concretamente as anotagdes que
delimitam algumas das entidades consideradas importan-
tes, como as entidades MédicosResponsdveis, Conclusdo ¢
Exane.

X. CONCLLSAD

() sistema apresentado neste artigo resulta, quer de
adaptagdes  efectuadas  a  ferramentas  de  extracgio
de informagiio existenes no sistema GATE, quer da
implementa¢io/eriagiio de novas ferramentas dircccionadas
para a [E em Portuguds ¢ de relatdrios médicos da drea da
Neurotisiologia. §30 exemplo destas dlumas algumas das
gramdticas desenvolvidas.

Actualniente o sistema determina correctamentie
informagiio relativa ao conjunto de entidades conside-
radas relevantes no dominio. A oclusiio de mddulos
que correlacionem as entidades identificadas, bem como
o desenvolvimento de grumaticas para a resolugio de
andforas, sdo algumas das tarefus a realizar brevemente,
que paderdo melhorar o desempenho do sistema.
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