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Abstract. In computer systems aimed at generating and managing reports in ra-
diology dominates the acquisition and storage of information in an open form of
textual annotation. A major challenge faced in the development of these systems
lies in the inadequacy of environments characterized by standardized interfaces
that severely restrict the freedom of physicians in filling their reports, in contrast
to the ineffectiveness of open text environments, which restrict a further analysis
by computers. This paper aims to propose a methodology for structuring radi-
ological reports from the Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina at
Ribeirdo Preto aiming in the future to build semi-automatically a report struc-
ture that allows knowledge extraction in order to facilitate the activities involved
in teaching and researching in this hospital school. The methodology was eva-
luated on three bases each containing 5000 reports and the results compared
with a standard ontology.

Resumo. Nos sistemas informatizados voltados a geragdo de laudos em radi-
ologia predomina a aquisi¢cdo e o armazenamento da informagdo na forma de
anotagdo textual aberta. Um grande desafio enfrentado no desenvolvimento
destes sistemas reside na inadequabilidade de ambientes caracterizados por in-
terfaces de preenchimento padronizados e pré-definidos, que restringem forte-
mente a liberdade do médico na geragdo de seus relatos; contrastando com a
ineficdcia de outros ambientes que trabalham com textos abertos, restringindo
fortemente as possibilidades de andlise futura da informacgdo. Este trabalho tem
por objetivo propor uma metodologia de estruturacdo para a base de laudos
radiologicos do Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina de Ribeirdo
Preto visando, em trabalhos futuros, construir de forma (semi-)automdtica um
laudo estruturado que permita a extra¢do de conhecimento para facilitar as
atividades ligadas ao ensino e pesquisa deste hospital escola. A metodologia
proposta foi avaliada em trés bases contendo 5000 laudos cada uma e os resul-
tados comparados com uma ontologia padrao.

*Projeto de pesquisa realizado com apoio financeiro FAPESP e CNPq/FAPEAM — INCT Adapta.



1. Introducao

Com o avango da tecnologia nos ultimos anos ficou muito facil armazenar grandes quan-
tidades de dados. Na area médica, esse crescimento € notavel dada toda variedade de
informagdes de pacientes que se encontram em formuldrios médicos, processos labora-
toriais e laudos médicos armazenados atualmente sob a forma digital. Especificamente,
no Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto (HCFMRP) todos
os dias centenas de exames radioldgicos sdo realizados. Em muitos destes exames sdao
geradas milhares de imagens, as quais sdo entdo utilizadas pelos especialistas médicos
para gerar um laudo para cada exame no formato de texto livre. Tal laudo, junto com as
imagens e informagdes complementares sobre o paciente (idade, sexo, exames realizados,
etc), permite o diagndstico médico dos pacientes. Portanto, laudos de radiologia contém
uma grande quantidade de informagao que caracteriza a condi¢do médica do paciente. To-
davia, uma grande porcentagem desta informacdo nao € estruturada, assumindo a forma
de texto livre o que dificulta processos computacionais de busca, ordenacdo e analise.

Estudos na literatura mostram os beneficios potenciais de informagdes médicas
estruturadas envolvendo préaticas médicas, pesquisa e ensino. Na pratica clinica, re-
latérios estruturados podem auxiliar na organizacdo e melhoria da apresentacdo de re-
gistros médicos [Shortliffe and Hubbard 1989, Aberle et al. 1996]. Na pesquisa e ensino,
relatdrios estruturados podem melhorar significativamente a precisao e relevancia em ta-
refas de recuperacdo de informagdo. Apenas dados estruturados viabilizam técnicas de
modelagem de base de dados causal, espacial, temporal e evoluciondria que estao em de-
senvolvimento nas dreas de informatica médica e ciéncia da computacdo. Por exemplo,
no estudo de [Honorato et al. 2009] € apresentada uma metodologia que pode ser apli-
cada automaticamente ou semi-automaticamente com a ajuda de especialistas do dominio
e tem por objetivo realizar o mapeamento de documentos nao estruturados para uma ta-
bela atributo-valor. Os resultados encontrados fornecem um indicativo que a metodologia
pode auxiliar na reducdo do tempo de atuacdo dos especialistas na andlise de grandes
quantidades de documentos nao estruturados. Ja no estudo de [Taira et al. 2001] € desen-
volvida uma abordagem para um processador de linguagem natural que automaticamente
estrutura informagdes médicas importantes que estdo contidas em um documento de ra-
diologia em formato de texto livre. Este sistema ndo necessita de nenhuma ajuda de es-
pecialistas no dominio, utilizando extensivamente métodos estatisticos e de Aprendizado
de Maquina.

Neste contexto, quando as informagdes encontram-se em forma estruturada, como
em uma base de dados, € possivel realizar a busca por modelos para suporte a tomada de
decisdo médica por meio de algoritmos de Aprendizado de Maquina [Mitchell 1997].
Uma vez que os textos dos laudos ndo estdo estruturados € necessario um pré-
processamento dos textos. O pré-processamento deve ser adequado, de forma a permitir
que os modelos extraidos representem adequadamente o conhecimento embutido nos tex-
tos. Em geral, o pré-processamento € uma etapa de um processo mais amplo, denominado
Mineracao de Textos e consiste em trés etapas elementares [Feldman and Sanger 2006]:
(i) pré-processamento, (ii) mineracao e (iii) pos-processamento. Na etapa de pré-proces-
samento ocorre a preparacao dos dados (para o processo de mineracdo de textos) na qual
o texto (formato nao estruturado) € transformado em alguma representacdo estruturada.
Existem diversas formas de representagcdo sendo a mais utilizada o formato de uma tabela
atributo-valor: em geral, as palavras existentes nos textos sao transformadas em atributos



com sua frequéncia associada. Esta tabela € entdo utilizada na etapa de mineracdo, na
qual, em geral, sdo utilizados algoritmos de Aprendizado de Maquina. No Aprendizado
de Maquina utiliza-se inferéncia indutiva a partir de um conjunto de exemplos), induzindo
um modelo sobre o conceito intrinseco nos dados. Na etapa de pds-processamento ocorre
a interpretacao dos resultados, que consiste na avaliacdo dos modelos extraidos. Assim
como o armazenamento de grandes volumes de dados € de pouca valia, a menos que
existam métodos computacionais adequados para analisd-los, também é pouco produtivo
extrair modelos simbdlicos que nao causem surpresa ou representem conhecimento novo
ou mesmo que sejam altamente redundantes para o especialista do dominio. E nesta etapa
que ocorre a remocao de padrdes irrelevantes ou redundantes e traducdo de padrdes tteis
em termos inteligiveis pelos especialistas. Também € nessa etapa que ocorre o uso do
conhecimento extraido, que consiste na incorporacao do conhecimento ao dominio, seja
tomando ac¢des baseadas no conhecimento novo ou simplesmente documentando e rela-
tando para as partes interessadas o conhecimento obtido, bem como remoc¢ao de conflitos
potenciais com conhecimento previamente tido como correto.

Neste artigo é proposta uma metodologia de extracdo de termos em laudos
médicos de forma estruturada. A proposta € que em trabalhos futuros e complementa-
res seja possivel construir de maneira (semi-)automdtica um laudo estruturado de forma
a facilitar a extracdo de conhecimento, além de facilitar atividades ligadas ao ensino e
pesquisa, uma vez que o estudo é em um hospital escola. A metodologia proposta foi
avaliada em trés bases laudos e os resultados comparados com uma ontologia padrao.

O restante deste trabalho estd organizado da seguinte maneira: na Secdo 2 € feita
uma introducao sobre laudos médicos. Na Secdo 3 € apresentada a metodologia proposta
para a estruturacao de laudos. Experimentos e resultados obtidos com uma base de laudos
sdo apresentados na Sec¢ao 4 e, finalmente, na Secdo 5 sao apresentadas as conclusdes.

2. Laudo Médico

O termo laudo médico é comumente utilizado para a interpretacao de exame complemen-
tar ou resultado de pericia médica elaborado por médico. Na 4rea médica, laudos sdo
comumente descritos na forma textual, normalmente compostos por sentengas em que o
médico descreve em linguagem natural as observacdes a respeito da saide do paciente.
Normalmente, o médico responsavel por fazer o exame escreve suas suspeitas de acordo
com o exame realizado e as imagens obtidas deste exame. Outro médico utilizando as
mesmas imagens valida este laudo, confirmando assim o mesmo. O laudo entdo € levado
ao médico que requisitou o exame e este, por meio do laudo do paciente e das informacdes
previamente obtidas com o paciente, fornece o diagndstico.

O HCFMRP possui um sistema de laudo digitalizado na realizacdo de exames ra-
diolégicos, armazenando seus resultados na tabela Exame Radioldgico do seu banco de
dados. Nessa tabela existem diversos campos estruturados tais como codigo do paciente,
numero do exame, cddigo da regido anatomica, data da realizacdo do laudo bem como
campos no formato de texto livre tais como descri¢do e conclusdo, dentre outros. Sao
nestes campos expressos em linguagem natural que a mineracao de textos mostra-se ade-
quada para extrair ou estruturar o conhecimento, como o exemplo exibido na Figura 1.
Para tanto, € necessério que os textos sejam representados em um formato estruturado que
possa ser processado por algoritmos de extragdo de conhecimento. Uma forma diferente



Descrigao: 'Controle pos-operatério de segmentectomia evidencia: Redugao das dimensoes do lobo direito
do figado, com hipertrofia compensatéria do lobo esquerdo. Bago pancreas e rins com forma, contornos,
dimensoes e intensidade de sinal normais. Dilatagao de vias biliares intra-hepatica e ductos hepaticos direito
e esquerdo. O ducto hepatico comum nao é identificado e do ducto biliar comum (colédoco), visualiza-
se apenas o tergo distal que apresenta calibre normal. Na regido do segmento IV junto a cupula frénica,
observa-se ductos biliares com dilatagdes saculares , com pequena colegao subcapsular com hipersinal em
T2 (bilioma?). Vesicula biliar nao visualizada. Algas intestinais e gordura peritoneal e retroperitoneal sem
alteragao’

Conclusao: ’Dilatagcdo de vias biliares intra hepaticas (Obstrugdo ao nivel do hepatico comum?), com
formagao de pequena colegao (bilioma) junto a ctpula frénica.

Figura 1. Exemplo dos campos de descricao e conclusao de um laudo radiolégico

daquela adotada neste estudo consistiria no mapeamento manual desses laudos em bases
de dados estruturadas, o que apresenta-se como um método lento e com um determinado
grau de subjetividade, uma vez que pode ser influenciado por fatores especificos do ser
humano que realiza esta tarefa.

3. Metodologia Proposta

Existem vdrias maneiras de transformar textos em dados estruturados. Uma delas € trans-
forma-los em uma representacao atributo-valor utilizando a abordagem bag of words, na
qual a frequéncia das palavras (termos), independente de seu contexto ou significado, sdo
contadas. A ocorréncia de palavras em sequéncia, em geral, pode conter mais informagao
do que palavras ocorrendo isoladamente. Portanto, ao criar atributos pela juncdo de
duas ou mais palavras consecutivas, é esperado obter atributos com um maior poder de
predi¢do, compondo assim o n-grama, onde n representa o nimero de palavras que foram
unidas para a geracdo de um atributo. Por exemplo, considerar as palavras lobo e direito
individualmente pode agregar pouco conhecimento, pois lobo pode referir-se a um animal
ou regido anatémica e direito pode ser uma faculdade de praticar algo ou oposto de es-
querdo, dentre outros significados. Todavia, o termo composto lobo direito pode agregar
muito mais informacao se o texto se refere a uma regido anatdmica do corpo humano.

A partir da contagem dos n-gramas € possivel gerar uma tabela cujas entradas
contém informagdes relacionadas a frequéncia de cada n-grama. Neste estudo foi utili-
zada a ferramenta PreText [Soares et al. 2008] que permite a geracdo de n-gramas para
qualquer valor de n. A partir dos conjuntos n-gramas € possivel aplicar os demais passos
do Algoritmo 1 para geracdo de uma ontologia.

Uma ontologia € especificada por uma colecdo de termos (ou conceitos)
e seus relacionamentos definindo uma ordem parcial, em geral, da forma ftipo-
subtipo [Gruber 1993, Sowa 2000]. Formalmente, dada uma linguagem logica L, onde
L, C L é o conjunto de simbolos predicados de L ¢ Ly C L € o conjunto de férmulas
bem formadas de L, uma ontologia é uma tupla (V, A) na qual o vocabuldrio V' C L, e
os axiomas A C L [Heflin et al. 1999]. Taxonomias que especificam relacionamentos
hierarquicos entre termos de um dominio especifico do conhecimento humano — repre-
sentados na forma de arvores ou grafos direcionados aciclicos — estao entre as ontologias
mais utilizadas [Zhang et al. 2002]. Nesse caso, cada conceito tem a ele uma ontologia
na forma de uma hierarquia (arvore), onde cada aresta da arvore representa um relacio-
namento entre entre dois nds. Os relacionamentos podem ser do tipo é-um, é-parte-de ou
é-um-processo-de, dentre outros.



Algoritmo 1 Algoritmo para criacdo da ontologia a partir de laudos

Require: Documentos, uma cole¢do de documentos contendo laudos radiolégicos
Regido, uma regido anatdmica de interesse
N, nimero maximo de N-gramas a serem gerados (default 10)
Ensure: Ontologia, uma ontologia criada a partir dos Documentos
1: Docs_Selecionados < Selecione(Documentos, Regido)
LC+ 0
: N Docs < Numero_de_Documentos(Docs_Selecionados)
: (1-grama, 2-grama, ..., N-grama) <— PreText(Docs_Selecionados)
: for i< 1 to Numero_de_Palavras(1-gram) do
if Frequéncia(palavra;) > 6 X N Docs then
LC < LC U {palavra; }
end if
: end for
10: Ontologia < LC
11: for n < 2to N do
12: for i < 1 to Numero_de_ Palavras(LC) do

e A Ul

Nel

13: if palavra; C n-grama then

14: Associe palavra; ao né correspondente na Ontologia
15: end if

16: end for

17: end for

18: return Ontologia

O Algoritmo 1 utiliza um conjunto de documentos e a regido associada a esses
documentos. Todas as palavras contidas no conjunto 1-grama s3o candidatas a estarem
na LC (lista de candidatas). O algoritmo faz uso do parametro 6, onde 0 < 0 < 1,
explicado a seguir. Se # = 0 entdo todas as palavras, independente da sua frequéncia sao
adicionadas a LC; caso 6 > 0 as palavras do conjunto 1-grama com frequéncia maior que
0 x NDocs, onde N Docs é o numero de documentos selecionados, serdo adicionadas a
LC (linhas 3 2 9). Esta estratégia foi adotada pois, em geral, n-gramas que apresentam
uma maior frequéncia podem ser mais representativos para o aprendizado. Apoés isso,
para todos os conjuntos n-gramas (n = 2,3, ..., N) e para todas as palavras contidas na
LC, o algoritmo verifica se a palavra; da LC esta contida na lista de palavras do conjunto
n-grama; em caso afirmativo associa a palavra; ao n6 correspondente na Ontologia (linhas
10a17).

Por exemplo, suponha uma base de dados radiolégicos hipotética contendo apenas
exames de joelho. Primeiramente, os documentos sdo processados pelo PreText, gerando
assim os conjuntos n-gramas. Neste exemplo, assuma que N = 3, ou seja, que serao
gerados os conjuntos 1-grama, 2-gramas e 3-gramas. Agora suponha que no conjunto
1-grama aparece a palavra joelho e que a frequéncia dela seja maior do que 6 x N Docs.
Sendo assim joelho entrana LC. Assuma entdo que no conjunto 2-gramas aparecem as se-
guintes palavras joelho_ligamento e joelho_menisco e que no conjunto 3-gramas existam
joelho_ligamento _lateral, joelho_ligamento_posterior e joelho_ligamento_cruzado. Entao
joelho_ligamento e joelho_menisco sao colocados no sub-ramo cuja raiz € joelho. Analo-
gamente, joelho_ligamento _lateral, joelho_ligamento_posterior e joelho_ligamento_cru-
zado sdo colocados no sub-ramo cuja raiz € joelho_ligamento. Com essas suposi¢oes €
mostrada a ontologia gerada pelo Algoritmo 1 na Figura 2.

4. Experimentos, Resultados & Discussao

Para avaliar a metodologia proposta neste estudo foram utilizados laudos radiol6gicos do
base de dados do HCFMRP, atualizada até a data de 05/02/2009. Os dados consistem em
exames realizados pelo Centro de Ciéncias das Imagens e Fisica Médica e inseridos no
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Figura 2. Exemplo de ontologia criada sobre laudos hipotéticos de joelho

sistema desde 1999 até fevereiro de 2009. A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica
em Pesquisa do HCFMRP, sob processo niimero 10791/2007. Essa base possui 1.134.071
laudos, porém nem todos possuem todos os campos mencionados na Sec¢do 2. Portanto
foi necessario pré-processar esta base de dados para utilizar somente laudos completos;
esta reducdo da base de dados foi de 570.641 laudos, restando assim 563.430 laudos
completos para serem analisados. A base de laudos completos encontra-se sem nenhum
pré-processamento adicional, sendo composta por todos os dados da tabela Exame Ra-
diolégico do banco de dados relacional do HCFMRP. Como é possivel notar, no Al-
goritmo 1 € possivel selecionar uma regido anatomica especifica, como joelho, pulmao,
mama ou até mesmo regido nao tao especifica como térax e abdomen.

Portanto, com base no Algoritmo 1 foram criadas 3 ontologias, utilizando 3 bases
de 5000 laudos cada, selecionados de forma aleatéria dentre os 563.430 laudos comple-
tos: uma base mais especifica (joelho), uma base intermedidria (térax) e uma base geral
(utilizando todos os tipos de laudo). Em cada uma dessas bases foram realizados experi-
mentos para a geracdo das ontologias, utilizando-se § = 0, 045, valor definido de forma
heuristica. E importante salientar que a ferramenta PreText utilizada trabalha com ‘radi-
cais’ (stems) das palavras. Assim sendo, nesta fase inicial da metodologia proposta, as
ontologias aqui mostradas contém apenas os radicais encontrados pelo PreText.

De forma a avaliar a metodologia proposta seria possivel (i) utilizar o auxilio
de especialistas médicos no dominio da aplicagdo e/ou (ii) utilizar uma ontologia pré-
estabelecida e confidvel e procurar por partes que sejam comuns aquelas encontradas
pela metodologia aqui proposta, dentre outras formas [Brank et al. 2007]. Neste estudo
efetuou-se uma avaliacdo intermedidria entre (i) e (ii), comparando-se manualmente os
resultados obtidos com uma ontologia internacionalmente conhecida e validada, a saber
RadLex!, procurando por ramos que fossem comuns a ambas ontologias. H4, entretanto,
o obstaculo para se fazer comparacgoes pelo fato que a ontologia RadlLex esté escrita na
lingua inglesa, enquanto que os laudos utilizados neste estudo estao na lingua portuguesa,
0 que impede a comparacdo automdtica de ontologias, por exemplo, pelo algoritmo pro-
posto por [Brank et al. 2007]. Todavia, é importante salientar que € de igualmente impor-
tante a validacd@o por especialistas, algo que poderd ser efetuado em trabalhos futuros.

Um resumo sobre os experimentos realizados pode ser encontrado na Tabela 1.
Nesta tabela sdo mostrados os parametros utilizados bem como o niimero de palavras e de
stems de cada base e o nimero de palavras no primeiro LC(1) e no segundo LC(2) niveis
da ontologia. Um fato que merece atencdo é que diante do grande nimero de palavras e

Thttp://radlex.org/viewer



radicais (stems) a metodologia proposta gerou poucos candidatos para o primeiros niveis
da ontologia, o que € interessante do ponto de vista de estruturagdo do conhecimento. A
seguir, sdo descritos os resultados em cada uma das 3 bases de laudos selecionados para
estudo. As ontologias criadas foram visualizadas utilizando o software Protégé>.

Tabela 1. Resumo sobre os experimentos

Base 0 N  Documentos Palavras Stems LC(1) LC(2)
Joelho 0,045 10 5000 172.145  5.880 1 20
Torax 0,045 10 5000 154.413  10.665 1 10
Geral 0,045 10 5000 312.008 17.514 2 29

4.1. Base Especifica - Joelho

Neste experimento a base de laudos selecionada contém apenas laudos referentes a regiao
anatomica do joelho. Apds a aplicacdo do Algoritmo 1, obtém-se a ontologia mostrada a
esquerda da Figura 3. Neste experimento utilizando uma base bem especifica foi possivel
encontrar dois sub-ramos cuja a representacao pode ser encontrada no RadLex de forma
quase total, ou seja, quase todas as folhas selecionadas aparecem no RadLex. Os sub-
ramos de ligament (radical de ligamento) e metafis (radical de metdfise) gerados na onto-
logia foram encontrados no RadLex. Nas Figuras 4(a) e 5(a) sdo mostrados os resultados
encontrados pela metodologia aqui proposta; nas Figuras 4(b) e 5(b) s@o mostradas par-
tes da ontologia que foram encontradas no RadLex; os nomes sublinhados aparecem na
ontologia gerada pelo Algoritmo 1.

4.2. Base Intermediaria - Torax

Neste experimento utilizou-se uma base de laudos intermedidria, ou seja, selecionando
uma regido anatoOmica e, portanto, varios tipos de exames e, consequentemente, Varios
tipos de laudos, aumentando um pouco o escopo em relacdo ao experimento anterior.
Observa-se que, apesar de ser uma base mais geral, o nimero de palavras diminiu; isso
ocorreu pois alguns laudos de joelho sdo extremamente detalhados, enquanto que, ao
que tudo indica, alguns laudos da regido tordcica ndo parecem apresentar um detalha-
mento tdo profundo. Entretanto, isso requer a andlise por especialistas no dominio para
sua efetiva comprovacdo. Outro fato que pode ser observado é que o nimero de stems
aumentou, mostrando que sdo necessdrios mais radicais de palavras para descrever uma
regido anatdomica maior. J4 na LC ocorreu a diminui¢do de 45 (joelho) para 24 (térax). A
ontologia gerada para esta base ¢ mostrada no centro da Figura 3.

Para esta base de laudos ndo houve sub-ramos que possam ser encontrados no
RadLex. Isso pode ter ocorrido por 2 motivos: o primeiro € que a base utilizada pode
ndo representar uma amostra significativa da base original; o segundo motivo pode ser
devido ao fato de que o algoritmo proposto ndo conseguiu trabalhar com uma LC tao
reduzida a ponto de gerar algo que poderia ser encontrado no RadLex. Apesar disso,
um dos sub-ramos que pode ser destacado por apresentar alguns resultados possivelmente
relevantes. O radical process possui quatro filhos, todos esses filhos de process podem ser
reconhecidos como processos que ocorrem no corpo humano como, por exemplo, o filho
inflamatori que representa o processo inflamatorio. Depois de uma busca no RadLex
sobre a palavra inflamatério, observou-se que este nao possui nenhuma mengdo a este

2http://protege.stanford.edu/



Figura 3. Ontologia criada sobre laudos de joelho (esquerda), laudos de torax (centro) e laudos gerais
(direita)
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Figura 4. Subramo da ontologia Ligament (a)

e sua contrapartida no RadLex (b) Figura 5. Subramo da ontologia Metafis (a) e

sua contrapartida no RadLex (b)



processo. Nesta base, ndo foram encontrados resultados que possam ser achados em
contrapartida no RadLex.

4.3. Base Geral

Neste experimento nao houve nenhum tipo de restricio quanto a regido anatdomica. Neste
caso, a base possui 312.008 palavras e 17.514 stems. E possivel perceber que estes
numeros sao maiores que os das bases utilizadas anteriormente. A LC gerada para esta
base possui 61 palavras. A ontologia gerada ¢ mostrada a direita da Figura 3. Apesar
de possuir uma LC maior que as das outras bases, a ontologia gerou um resultado que
pode ser interessante: o sub-ramo estenos, radical da palavra estenose. Apesar de o termo
estenose poder ser encontrado no RadLex, os filhos gerados pela ontologia ndo sdao encon-
trados no mesmo. Na Figura 6(a) e 6(b) sdo mostrados os dois sub-ramos, o da ontologia
gerada pelo Algoritmo 1 e a ontologia do RadLex, respectivamente. Apesar de ser uma
base mais geral que a base de térax, esta base apresentou um dos sub-ramos presentes no
RadLex, portanto, é possivel observar que apesar de utilizar uma base geral o algoritmo é
capaz de encontrar resultados que podem ser relevantes.

v estenos ='mechanical disorder
..... acentu + ulcer
..... arteria thromb.us
—stenosis
""" carot_ congenital stenosis
""" caustic hypertrophic pyloric stenosis
----- intracranian + lower esophageal ring
moder middle aortic syndrome
@ papil + spi_nal stenosis
_____ retard stricture
o + web
- signific
[a) (b)

Figura 6. Subramo da ontologia estenose(a) e sua contrapartida no RadLex(b)

5. Conclusao

Nos sistemas informatizados voltados a geracdo de laudos em radiologia, predomina-se
a aquisi¢do e o armazenamento da informagdo na forma de anotacdo textual aberta. Um
grande desafio enfrentado no desenvolvimento destes sistemas reside na inadequabili-
dade de ambientes caracterizados por interfaces de preenchimento padronizados e pré-
definidos, que restringem fortemente a liberdade do médico na geracdo de seus relatos;
contrastando com a ineficicia de outros ambientes que trabalham com textos abertos, res-
tringindo fortemente as possibilidades de anéalise futura da informacao.

Neste trabalho foi proposta uma metodologia que gera uma lista de candidatos a
serem os primeiros sub-ramos de uma ontologia utilizando-se das palavras geradas e a
frequéncia das palavras como métrica de corte. Foram geradas 3 ontologias, cada uma
avaliando o comportamento da metodologia proposta em bases especifica, intermedidria
e geral. Contatou-se que para uma base de 5000 laudos, os resultados foram mais inte-
ressantes para a base mais especifica. Trabalhos adicionais podem utilizar mais niveis na
ontologia, outros valores para a métrica de corte, além de utilizar um nimero de laudos
maior. As ontologias também poderdo ser mostradas com as palavras originais encontra-
das nos documentos ou mesmo agrupa-las em um né da ontologia ao invés de somente



os radicais encontrados. Por ultimo, seria importante para o pais a adocao de ontolo-
gias padronizadas em lingua portuguesa, o que permitiria avaliar mais objetivamente o
conhecimento extraido por técnicas automaticas como a aqui proposta.
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