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Resumo Nos ultimos anos, a pesquisa em ontologias tem recebido destaque pelas possibilidades
que oferece na organizagdo da informagdo. No desenvolvimento de ontologias, a fase de
conceitualizagdo merece atengdo especial por sua importancia e complexidade. Esse artigo busca
investigar possibilidades de melhorias na fase de conceitualizagdo, adotando aportes da
Linguistica para verificar variacdes na semantica das relagdes entre termos. Apresenta-se uma
proposta que abrange: i) um esquema linguistico para identificar relacdes semanticas em um
texto; ii) o uso de uma ferramenta automatica para extragdo de termos de textos médicos; iii)
uma avaliagdo realizada por médicos sobre quais relagdes seriam mais adequadas. Investiga-se a
existéncia de variagOes significativas na semantica das relagdes, o impacto dessa variagdo no
desenvolvimento de ontologias e a validade das relagdes obtidas. Espera-se contribuir através de
novas possibilidades na construgdo de instrumentos de organizagdo da informagdo, bem como
fornecendo alternativas para os profissionais envolvidos.
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Semantic relations on ontologies: the case study of the Blood Project

Abstract In the last years, research on onthologies has received much attention because of the
possibilities it offers regarding information organization. During the onthology development
process, the phase of conceptualization deserves special attention on account of its importance
and complexity. This paper investigates possible improvements in the phase of
conceptualization, relying on linguistics theories to verify variations of semantic relations among
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terms. We present a proposal including: i) a linguistic-based schema which identifies semantic
relations in texts; ii) the use of an automatic tool which extracts terms from medical texts; iii) an
assessment conducted with physicians requesting which relations are more appropriate. We
investigate the possibility of significant variations in the semantic of those relations, the impact
of such variation on the development of onthologies and the validity of the obtained relations.
We hope to offer new possibilities regarding the construction of information organization
instruments, as well as providing alternatives to involved professionals.

Keywords onthologies, Information Science, natural language processing, semantic relations,
information organization

Introducéo

Nos ultimos anos, a pesquisa em ontologias tem recebido destaque pelas novas possibilidades
que oferece na organizacdo da informacdo. Ontologias sdo estruturas baseadas em conceitos e
relagdes, especificadas por um vocabulario representacional que pode ter niveis de formalizacdo
variaveis. Além do estudo da ontologia na Filosofia, as primeiras pesquisas sobre ontologia
aplicada a sistemas de informagdo foram conduzidas na Inteligéncia Artificial (GENESERETH e
NILSSON, 1987) na década de 1970 e na Engenharia de Software na década de 1980 (WAND e
WEBER, 1990). A Ciéncia da Informacao (CI), apesar da proximidade com o assunto, registra as
primeiras iniciativas apenas na década de 1990 (VICKERY, 1997).

Ontologias tém sido construidas em diferentes dominios do conhecimento, como Direito,
Engenharia, Biologia, Medicina, dentre outros. Segundo Smith (2003), as terminologias usadas
na pesquisa biomédica e na pratica clinica se desenvolveram a partir dos dicionarios médicos
surgidos ainda na década de 1930. Esses diciondrios, criados para serem usados por pessoas,
foram as primeiras iniciativas de padronizacdo internacional para esse tipo de terminologia.
Entretanto, o volume e a variedade de dados que os pesquisadores da Biomedicina manipulam
tém suscitado o emprego de ferramentas automaticas. Dessa forma, as representacdes formais,
como as ontologias, cresceram em importancia para uso em computadores.

Entretanto, ontologias ndo tém sido usadas apenas em sistemas computacionais e as atividades
ao longo de sua constru¢do sdo oportunidades de pesquisa na CI (ALMEIDA, SOUZA e
COELHO, 2009). De fato, no desenvolvimento de ontologias destaca-se uma fase em geral
denominada “conceitualizagdo”, aquela em que se estabelece uma estrutura conceitual. Na
conceitualizacdo, o responsavel pela organizagdo do vocabulario representacional efetua
abstragdes buscando representar a realidade de interesse para seus objetivos. A diversidade de
conceitos e de relacdes existentes em um dominio do conhecimento nao torna simples a tarefa de
representar a realidade, ou a parte dela, que se deseja conceitualizar (WAND, STOREY e
WEBER, 1999).

A conceitualizagdo ¢ uma atividade intelectual e ferramentas automatizadas ndo podem prover
auxilio significativo. Para obten¢do das entidades da ontologia, Almeida (2006) afirma que a
selecdo manual de termos ¢ a melhor solucdo, mas em fungdo do grande volume de dados ndo se
pode prescindir de ferramentas automatizadas. Ja para a criacdo de relagdes, Khoo e Na (2006)
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destacam a necessidade de uma abordagem interdisciplinar onde se considerem aportes da
Lingiiistica.

O presente trabalho insere-se nesse contexto e propde-se a verificar variagdes na semantica de
um grupo de relagdes extraidas automaticamente de textos da area médica e em selecionar
aquelas mais adequadas a conceitualizacdo de uma ontologia médica. A pesquisa foi conduzida
no ambito de projeto de pesquisa denominado Blood Project'. Trata-se de uma iniciativa para
organizagdo do conhecimento no dominio da Hematologia ¢ Hemoterapia, no qual tem sido
desenvolvida uma linguagem de representacdo formal sobre o sangue humano especificada por
uma ontologia médica, bem como ferramentas e metodologias auxiliares.

Ao longo da pesquisa, foram estudadas diferentes abordagens da Linguistica, de forma a
aprimorar o entendimento das relagdes semanticas entre os termos de um texto e utilizada uma
ferramenta automatica para extragdo de termos de textos sobre hematologia. Finalmente, valeu-
se da capacidade de avaliagdo humana para decidir quais termos seriam usados na
conceitualizagdo da ontologia médica. Buscou-se uma perspectiva de equilibrio entre a qualidade
na escolha dos termos, a qual ¢ garantida pela atuacdo de pessoas, e a facilidade em manipular
grandes volumes de dados, oferecida por sistemas. Pretendeu-se investigar, dentre outras
questodes: 1) a existéncia real de variacdo significativa na semantica das relacdes analisadas; ii) o
impacto da variagdo semantica das relagdes entre verbos (caso exista) no uso do verbo como
relagdo entre conceitos na ontologia; iii) em que medida as relagdes ad hoc obtidas para
construgdo da ontologia médica sdo adequadas.

A principal contribui¢cdo ¢ a demonstracio de que o estudo das variagdes semanticas entre verbos
resulta em melhorias no processo de construg¢do de ontologias, a medida que permite representar
a realidade de forma fidedigna. Fornece-se assim ao responsavel pela construgdo de ontologias,
recursos adicionais para o refinamento do processo ¢ para obtencdo de uma representacdo
detalhada de praticas médicas.

O restante do presente trabalho estd organizado da seguinte forma: a se¢do 2 apresenta
brevemente as principais abordagens a semantica; a se¢do 3 apresenta a pesquisa realizada,
descrevendo a metodologia, a coleta de dados, os resultados, bem como uma breve discussio;

finalmente, a sec¢do 4 traz as considerag¢des finais, conclusdes e propostas para trabalhos futuros.

Semantica e relagdes semanticas

O estudo da semantica ¢ complexo e variado em funcdo da existéncia de diversas linhas de
pensamento desenvolvidas ao longo dos anos. Segundo Ilari e Geraldi (1985), a semantica € um
dominio de investigacdo que explora fendmenos cujas relacdes nem sempre sdo claras. Em
funcdo disso, ndo se apresenta aqui um levantamento exaustivo do campo da semantica.

O restante desta se¢@o estd organizado conforme segue: a Se¢do 2.1 apresenta conceitos basicos
da Linguistica, menciona as principais linhas de pensamento da area, bem como a sua interse¢ao

Disponivel na Internet em http://mba.eci.ufmg.br/blood/; projeto de pesquisa em desenvolvimento na Fundagio
Hemominas (Fundagao Centro de Hematologia ¢ Hemoterapia de Minas Gerais), uma instituicdo publica que tem
por finalidade garantir a populagdo a oferta de sangue e hemoderivados com qualidade.
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com a CI; a Secdo 2.2 discute as relagdes semanticas de um ponto de vista lexical, destacando a
troponimia; a se¢do 2.3 apresenta um esquema lexical para extragdo de relagdes semanticas.

Consideragdes basicas sobre seméantica na Linguistica e na Cl

A semantica ¢ um ramo da Lingiiistica voltado ao estudo do significado de palavras e de
expressoes, levando em consideragdo as “fungdes e natureza das palavras no processo de
comunicacgdo [...]” (RECTOR, YUNES, 1980, p.11). Cangado (2005) divide o estudo do
significado em: i) a abordagem referencial, que advoga a relagdo entre o referente no mundo e as
palavras que o representam; ii) a abordagem mentalista, na qual o sentido estd em um nivel
intermediario entre o0 mundo e as palavras, denominado nivel de representacdo mental; iii) a
abordagem pragmética, a qual estuda os usos situados da lingua, ou seja, os usos que
correspondem ao modo como as palavras sdo pronunciadas em certas circunstancias. Um
esquema das principais teorias semanticas, bem como respectivos autores significativos, ¢
apresentado no restante da presente se¢ao, bem como iniciativas da CI relacionadas a semantica.

A abordagem referencial fundamenta-se no processo de comunicagdo, nas formas através das
quais as regras e os principios gramaticais combinam palavras e expressdes significativas,
baseando-se em condigdes de verdade’. Cangado (2005, p.79) apresenta como exemplo dessa
abordagem a sentenca Noam Chomsky é um famoso linguista, explicando que o nome Noam
Chomsky refere-se a um unico individuo no mundo, que tem como caracteristicas famoso e
linguista. Exemplos dessa vertente sdo a semantica formal de Lyons (1977) e de Kempson
(1977), bem como a semantica lexical de Cruse (1986) e de Evens (1988).

A abordagem mentalista fundamenta-se na construgdo do significado através de representacdes
mentais criadas pelas pessoas a respeito do que dizem ou observam. Essas representagdes sao
esquemas mentais que podem ser imagéticos ou conceituais. Para Tuggy (2007) um esquema ¢
um conceito super-ordenado que especifica um esbogo basico comum a muitos conceitos mais
especificos, os quais sdo denominados “instanciagdes”. Exemplos de abordagens dessa linha de
pensamento sdo a semantica gerativista de Chomsky (1965), a semantica representacional de
Jackendoff (1983) e a semantica cognitiva de Lakoff (1987).

Na abordagem pragmatica, a linguagem “é mais do que a descricdo dos estados das coisas,
como na linguagem referencial, e mais do que estabelecer a relagdo entre o mundo e os conceitos
mentais, como tratado na linguagem mentalista” (CANCADO, 2005, p.127). O significado é,
nesse caso, atribuido a pratica e as convengdes sociais. Como exemplo, a sentenga O cachorro
estd no jardim tem um significado que, ao interagir com a capacidade humana de
contextualizag¢do, permite sugerir atos distintos como: Tire o cachorro do jardim!, ou Socorro!
Exemplos de abordagens relevantes dessa linha de pensamento sdo a teoria dos atos da fala de
Austin (1962) e a semantica argumentativa de Ducrot (1987).

A evolugio historica dessas abordagens se deu com a sobreposigdo parcial de teorias, sendo que
varias delas ainda coexistem e s@o utilizadas. Um quadro historico bastante genérico poderia
considerar primeiramente Ferdinand de Saussure °, considerado o pai da Lingiistica, que

2 Abordagem & seméntica da linguagem natural que admite que o significado de declaragdes ¢ o mesmo, ou pelo
menos reduzivel a condi¢des baseadas em uma defini¢do indutiva de verdade.
? Ferdinand de Saussure, linguista suigo (1857 - 1913).
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afirmava que o signo lingiiistico ¢ a jun¢@o de significante e significado. Sua obra esta vinculada
ao paradigma estruturalista da linguagem, que a estuda como um sistema isolado, voltado para a
estrutura e a dinamica da lingua. Nesse caso, os aspectos relacionados a representacdo do mundo
pela linguagem sdo considerados extra-linguisticos (SILVA, 1997).

Em meados no século XX, Noam Chomsky* introduziu o paradigma gerativista, no qual a
linguagem ¢ um componente autdnomo e especifico da mente, independente das outras
faculdades mentais. Apesar de introduzir a nogdo da linguagem como um sistema cognitivo, o
objeto de conhecimento ¢ a linguagem como "sistema de conhecimento" (CHOMSKY, 1986,
p.24), o que justifica o surgimento da gramatica gerativa. Nessa abordagem, o conhecimento da
linguagem ¢ independente de outros tipos de conhecimento. Essa teoria abriu caminho para uma
renovacdo da lingliistica e para sua aplicagdo a diversas disciplinas do saber humano, como a
Psicologia ou a Sociologia.

No final dos anos 70 e inicio dos 80, pesquisadores como Lakoff, Langacker® ¢ Talmy’
repensaram a lingiiistica sob a oOtica da significacdo, ndo mais considerando autonomas as
estruturas formais da linguagem. O paradigma da linglistica cognitiva enfatiza o estudo da
lingua através de uma organizagdo conceitual geral. A proposta considera principios de
categorizagdo, mecanismos de processamento, influéncias da experiéncia e do proprio meio
ambiente em que atua o individuo.

Segundo Croft e Cruse (2004), o estruturalismo e o gerativismo cederam lugar a linglistica
cognitiva, uma vez que a ultima mantém os argumentos basicos das outras abordagens e ainda
explora questdes empiricas da sintaxe e da semantica. A forma como a linguistica cognitiva
aborda a representacdo mental, através de esquemas e frames, facilita o entendimento da
representacdo do conhecimento como subsidio para a criagdo de modelos.

No ambito da CI, a questdo da semantica, talvez influenciada pela variedade de visdes e pela
falta de um consenso tedrico na Linguistica, aparece de forma um tanto fragmentada
(HIORLAND, 2007a). Ainda assim, ¢ possivel encontrar uma variedade de estudos envolvendo
semantica, alguns dos quais sdo apresentados no restante da presente secao.

De fato, Van Rijsbergen (1986) diagnostica certa negligéncia na defini¢do de significado pelo
campo da CI. Afirma que os estudos semanticos tém sido amplos e de dificil sistematizagdo, pois
as contribuicdes vém de areas diversas, como Filosofia, Psicologia e Cognig¢do. Orrico (1999)
entrelaga os paradigmas da CI relativos a natureza e cultura, ao subjetivo e objetivo,
estabelecendo uma interface entra a CI e a Lingiiistica através da Terminologia. Mendonga
(2000) estabelece relacdes entre a Lingiiistica e a CI através do levantamento de artigos
tematicos em periddicos dessa ultima area, de acordo com: i) relagdo tedrica entre a lingiiistica e
a CI; ii) intersecdo entre a lingiiistica e a bibliometria; iii) organizacdo do conhecimento e
respectiva representacdo; iv) indexagdo automatica e linguagem natural para recuperagdo de
documentos; v) formagao do profissional da informacao; vi) usos de sistemas especialistas como
provedores de informacao; vii) linguistica no dambito da CDU.

Green (2001) discute a possibilidade de um inventario de relacionamentos semanticos, incluindo
distingdes entre as tipologias. As relagdes seméanticas usadas na organizagdo do conhecimento
sdo agrupadas em: i) relacionamentos entre as entidades de conhecimento registrado, baseado em

* Noam Chomsky, filosofo e linguista norte-americano (1928 - ?).
’ George Lakoff, linguista americano (1941 - ?).
% Ronald Langacker, linguista americano (1942 - ?).
7 Leonard Talmy, linguista americano (19xx - ?).
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descrigoes bibliograficas; ii) relacionamentos em um mesmo texto e entre textos diferentes,
através de citacdes e hiperlinks; iii) relacionamentos de assuntos em um tesauro ou outra
estrutura classificatoria; iv) pertinéncia da relacdo. Os relacionamentos sdo especificados
simultaneamente pela identificacdo das relagcdes semanticas e dos participantes envolvidos.

Lima (2003) agrega a Ciéncia Cognitiva aos estudos da CI, refletindo sobre a formagdo de um
modelo de mundo pelo individuo, tanto para o processamento quanto para a recuperacao da
informagdo. A autora busca responder a questdes sobre a maneira como “[...] as estruturas
conceituais que formam o universo do usudrio tém correspondéncia com a estrutura conceitual
que forma o universo do sistema de recuperagdo” (LIMA, 2003, p.82). Souza ¢ Alvarenga (2004)
discutem a semantica sob a perspectiva da Web Semantica, na qual a légica computacional
estabelece possibilidades de relagdes de significagdo por meio de metadados descritivos em
linguagens de marcacdo. Destacam-se as diferentes caracteristicas de linguagens de marcagdo e
padrdes de metadados, os quais lhes conferem diferentes capacidades de expressao semantica.

Khoo e Na (2006) enfatizam a natureza, os tipos e a especificidade das relagdes seméanticas para
a construcao de ontologias, representagdo, extracdo e recuperagdo de informacao, enfatizando as
perspectivas linguistica e psicologica. Os autores advogam o uso do processamento da
linguagem natural para a obtencdo de relagdes semanticas para recuperagdo da informacao,
sugerindo estudos sobre os tipos de relacionamentos entre a necessidade de informagdo do
usuario, a tarefa, situacdo e conteido do documento que determina a relevancia e usabilidade do
mesmo.

No ambito da organiza¢do do conhecimento, Hjerland (2007a) suscita a necessidade do debate
teorico, uma vez que as contribuicdes advindas da propria CI sdo distintas, ndo relacionadas e
nem mesmo vinculadas a uma visdo abrangente. Segundo o autor, o entendimento do mundo
deve ser construido a partir das conexdes criadas ao observar e listar os conceitos do ambiente ou
objeto que se pretende representar. Atribuir relagdes significativas entre esses conceitos € a base
para a construg¢do do conhecimento em um dominio especifico.

Uma vez apresentadas nogdes basicas sobre a semantica e algumas iniciativas relacionadas na
CI, a secdo seguinte apresenta a abordagem lexical, a qual ¢ relevante para o estudo de relagdes
semanticas e para os propositos do presente trabalho.

Relagdes semanticas na abordagem lexical

A abordagem lexical estuda uma lingua através de seu vocabulario, suas palavras e expressoes.
Existem diversas propostas para a defini¢do de relagdes semanticas na abordagem lexical, por
exemplo: Hjerland (2007b) distingue relagdes seméanticas entre conceitos e relacdes lexicais
entre palavras; Khoo e Na (2006) consideram relacdes semanticas como relagdes significativas
entre dois ou mais conceitos, entidades ou conjunto de entidades, podendo ainda fazer referéncia
a relagdes entre conceitos mentais, entre elementos lexicais e entre paragrafos; Rector e Yunes
(1975) consideram as relagGes semanticas como relagdes associativas que ocorrem dentro de um
mesmo campo semantico, ou seja, dentro de um contexto onde os termos tém sentido e fungéo.

389
Liinc em Revista, v.6, n.2, setembro, 2010, Rio de Janeiro, p. 384- 410 http://www.ibict.br/liinc




Em uma distingdo bastante conhecida, Cruse (1986) organiza as relagdes semanticas em dois
tipos principais: as relagdes sintagmaticas e as relagdes paradigmaticas. A FIG.1 descreve como
ocorrem essas relacdes, esclarecendo como os termos sdo usados para construir significados:

RELACOES 4-——————— Sintagmiticas =—————=—p

| 0 cao caiu nesta cadeira
Paradigmaticas 0 gato sentou no capacho
I Aguele  homem comeu com chapéu

Figura 1: Relagfes sintagmaticas e paradigmaticas
Fonte: adaptado do autor

As relagOes sintagmaticas ocorrem no sentido linear da frase, nas relagdes entre os 1éxicos que a
constituem e propdem significado através de regras gramaticais e sintaticas. As relacoes
paradigmaticas ocorrem entre as palavras de uma mesma classe gramatical (substantivo,
advérbio, adjetivo, verbo, etc.), ndo necessariamente dentro de um contexto significativo, mas
em um processo de categorizagcdo gramatical.

As relagdes entre os elementos do 1éxico podem ocorrer no mesmo contexto e constituir parte de
da memoria semantica (KHOO e NA, 2006), a qual corresponde a organiza¢do do conhecimento
que uma pessoa possui sobre uma dada entidade. Exemplos desses tipos de relagdo sdo as
relacdes de hiponimia, de troponimia, meronimia, sinonimia e antonimia. No restante da
presente se¢do, descrevem-se essas relacfes paradigmaticas.

O par hiponimia — hiperonimia implica a relagdo hierarquica entre termos. Lyons (1977, p. 295)
afirma que “a relacdo de hiponimia impde uma estrutura hierarquica sobre o vocabuldrio e sobre
campos particulares dentro do vocabulario [..]” ®. Usualmente, a relagdo de hiponimia é
denominada relacdo is-a (¢ um) e a-kind-of (um tipo de). Um exemplo de relagdo hiponimica ¢ a
frase Um garanhdo é um cavalo.

O par meronimia — holonimia, também conhecido como rela¢do part-whole (parte-todo), refere-
se a relacdo entre uma entidade e suas partes constituintes. Winston, Chaffin ¢ Herrmann (1987)
enfatizam a relagdo expressa como part-of (parte-de) e citam seis tipos de relagdes meronimicas:
i) componente-objeto, por exemplo, A asa é parte da xicara; ii) membro-colec¢do, por exemplo
Uma arvore € parte de uma floresta; iii) por¢do- massa, Essa fatia € parte da torta; iv) matéria-
objeto, O &lcool é componente do Martini; v) tarefa-atividade, Pagar é parte de comprar; vi)
lugar-area, Os Everglades sdo parte da Fldrida.

A relacdo de sinonimia se manifesta quando existem duas expressdes que, para todos os
contextos, podem se substituir mutuamente sem alterar o significado da sentenga. Lyons (1977)
reforca que as sinonimias absolutas s@o raras, uma vez que os significados devem ser
semanticamente equivalentes em todas as dimensdes. As relacdes de antonimia sao amplamente
conhecidas e as pessoas tém facilidade em aprendé-las (JONES, 2002). Referem-se a oposi¢ao

¥ “The relation of hyponymy imposes a hierarquical sctructure upon the vocabulary and upon particular fields within
the vocabulary [...]”.
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no léxico verbal dentro de um mesmo campo semantico, na realizagdo de uma mesma atividade.
Segundo Fellbaum (1998), exemplos séo os pares: dar - tirar; comprar - vender.

Existem ainda relagdes que ocorrem apenas entre verbos, as quais sdo estabelecidas através das
relacdes de modo, ou seja, as maneiras pelas quais uma agdo pode ser executada. Fellbaum
(2002) denomina tais relagdes de manner-of (modo-de) ou relagdes de way-of (forma-de). Por
exemplo, os verbos “correr” e “voar” podem ser considerados tipos de “mover”. A despeito de
sua validagdo psicolingiiistica, as relagdes de troponimia sdo relagdes entre itens lexicais que
apresentam variagdes provenientes de diferentes “modos-de” possiveis (FELLBAUM e
CHAFFIN, 1990). Exemplos dessas variagdes sdo modos de movimento, modos de funcgao,
modos de propdsito, dentre outros.

Segundo Pustejovsky (1995), a semantica de substantivos estd em muitos casos associada a
papéis. A relagdo entre um substantivo (C80) e um papel (animal de estimag@o) ndo é a mesma
que entre um substantivo (C40) e outro substantivo (animal). No caso de verbos, existem
situacdes em que, além de seu sentido estritamente denotacional, os verbos carregam aspectos de
significado que dependem de contexto e que fazem variar sua fun¢do. Por exemplo, correr,
andar e nadar sdo verbos com modos de movimento, enquanto andar de bicicleta ¢ um verbo
com modo de movimento usando um veiculo. Entretanto, todos sdo modos de se exercitar, de
forma que os dois modos originais (movimento e movimento com veiculo) podem ser reunidos
em outro modo de acordo com o contexto.

Segundo Levin (1993), as variagdes no modo dos verbos e a consequente variacdo semantica ¢
refletida em um comportamento sintatico compartilhado. Verbos sdo classificados de acordo
como alternacdes sintaticas e os grupos resultantes apresentam coeréncia semantica. Uma
observagdo atenta revela que os membros de uma classe incluem tanto verbos basicos, através
dos quais a classe € nomeada, quanto verbos que aparecem em modos subordinados.

Fellbaum (1998) apresenta um abrangente trabalho sobre troponimia e redes semanticas de
verbos na lingua inglesa. A troponimia, do grego tropos e que significa maneira, indica a relagio
existente entre verbos que ocupam uma mesma posi¢ao hierarquica e sdo sobre-ordenados a um
evento geral, com outros verbos de eventos mais especificos que os primeiros (sub-ordenados)
em relagdo a uma mesma agdo. Por exemplo, modos especificos de realizar a atividade de andar
sdo: a Maria caminha; a Maria manca; a Maria coxeia.

A troponimia originou-se na observagdo da existéncia de relagdes de hiponimia também entre
verbos, e ndo s6 entre substantivos. Constatou-se que ndo seria interessante identificar as duas
relagdes (hiponimia entre verbos e hiponimia entre substantivos) com o mesmo nome, uma vez
que possuem caracteristicas diferentes (FELLBAUM, 1990). Em tal relacdo, aplica-se a férmula:
o verbol esta para o verbo2 de uma maneira particular (FELLBAUM ¢ MILLER, 1990). Por se
tratar de relacdo em uma classe gramatical, a relacdo de troponimia é paradigmatica e ndo se
refere a atribuicdo de significado a uma sentenca, mas a um processo de categorizagdo. Para o
estabelecimento de categorias entre os léxicos verbais, a troponimia, sendo uma relagdo de
modo, explica como a agdo foi executada e permite construir uma estrutura hierarquica.

Um dos instrumentos mais conhecidos que faz uso de relagdes de troponimia para verbos ¢ a
Wordnet (FELLBAUM e MILLER, 1990)°, um grande repositorio de dados lexicais da lingua
inglesa, composto por adjetivos, verbos, advérbios e substantivos, agrupados em conjuntos de
sindnimos e inter-relacionados por relagdes conceituais, 1éxicas e semanticas

? Disponivel na Internet em http://wordnet.princeton.edu/. Acesso em 30 set. 2008.
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Miller (1998) explica que a WordNet ndo ¢ um dicionario convencional para computadores e
Gomez-Perez et al (2004) consideram a WordNet como uma grande “ontologia lingiiistica” que
apresenta relacdes diversas entre as palavras que contém. Do ponto de vista pratico, o resultado ¢
uma teia de significados para palavras, inclusive verbos, disponivel em um navegador. Por
conter grande quantidade de verbos e relagdes entre eles, a Wordnet ¢ uma alternativa para
pesquisa sobre troponimia.

Fellbaum e Chaffin (1990) descrevem experimentos para a valida¢ao da troponimia na WordNet.
Os resultados demonstram que a troponimia ¢ uma relacdo perceptivel por nativos em uma
lingua. Os verbos foram organizados em dois grandes tipos: verbos que denotam agao e evento e
verbos que denotam estado. Esses dois tipos foram subdivididos entre quatorze dominios
semanticos especificos, de acordo com classificagdo proposta por Miller ¢ Johnson-Laird (1976):
movimento, eventos climaticos, contato, comunicagdo, competi¢do, mudanga, cognicdo,
consumo, criagdo, emog¢do, percep¢do, posse, fungdes corporais, percep¢do, posse,
comportamento social, verbos de estado.

Mesmo considerando um tnico dominio semantico, os verbos nem sempre apresentam a mesma
raiz morfolégica. O mesmo verbo pode pertencer a dois dominios relacionados, por exemplo,
mover pode significar fazer um movimento ou viajar, deslocar-se. Além da divisdo em dominios
semanticos, existem ainda na WordNet quatro eventos lingiiisticos que definem a organizac¢ao da
rede: i) a oposi¢do semantica, por exemplo, lembrar e esquecer; ii) os conjuntos de sindnimos,
por exemplo, fechar e cerrar; iii) o sentido metaférico, por exemplo Ela vai a padaria (ir como
deslocar) e O primeiro prémio vai para ela (ir como ser premiado); iv) os verbos polissémicos.

As relagdes de modo, as formas pelas quais os verbos variam, sdo especialmente relevantes para
os propositos do presente artigo. Na se¢do seguinte, apresentam-se variagdes de verbos a partir
dos advérbios que os modificam, construindo-se um esquema que serd usado para extracao
automatica de termos dos textos médicos.

Esquema para identificacdo e extracdo de verbos e modos

Para que se possa extrair os verbos e os respectivos modos disponiveis em um texto, uma
alternativa ¢ considerar que advérbios modificam a semantica dos verbos através de modos
(LEECH e SVARTVIK, 2002). Na presente se¢do, apresentam-se conceitos basicos e regras
linguisticas para a constru¢do de um esquema para obtengdo dos verbos e suas variagdes. Na
pratica, a literatura adotada pelos médicos ¢ essencialmente em inglés, de forma que as regras
apresentadas remetem a gramatica daquela lingua. Alguns conceitos importantes para a criacdo
do esquema foram obtidos em dicionarios e gramaticas da lingua inglesa como Yule (2009),
Vince (2009), dentre outros.

Uma classe de sentengas importante nesse contexto sdo as adverbial adjunct clauses, as quais
correspondem a elementos da sentenga que estabelecem circunstancias relativas a uma ag¢do ou
estado expresso por um verbo. Um elemento da sentenca pode ser um subject, um predicate, um
object, ou um adverbial. Por sua vez, um adverbial pode ser um: adverb, prepositional phrase,
noun phrase, clause with a finite verb, infinite clause, participle clause, verbless clause. Um
adverbial adjunct pode se apresentar através de uma palavra ou frase, como por exemplo, em
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She will leave tomorrow, ou através de uma orag¢ao, como por exemplo em She will leave after
she has had breakfast.

Além disso, as adverbial clauses normalmente se localizam no final da sentenga apos o verbo,
caso ndo exista objeto ou complemento, por exemplo, em 1"d like to leave as soon as possible; ou
apds o objeto ou complemento, por exemplo em Please, don’t call me before nine o”clock. No
esquema proposto, considerou-se as adjunct adverbial clauses localizadas no final da sentenga e
separadas da outra oracdo por uma conjun¢do (existem exemplos de conjun¢des no inicio da
sentenga, as quais ndo consideradas para fins de simplificagdo). A conjuncdo ¢ assim o elemento
sintatico usado para identificar a adjunct adverbial clause por tipo. Dessa forma, a regra para a
extragdo automatica pode ser estabelecida como: A sentenga é composta pela oragdo (1) que tem
um VERBO e pode ter um complemento; apds o complemento tem-se uma CONJUNCAO que
conecta a oracdo (1) e a oragdo (2), sendo a oragdo (2) identificada por outro VERBO. A oracao
(2) modifica o verbo da oracao (1) como um advérbio.

Em seguida, listam-se alguns tipos de adjunct adverbial clause identificadas ¢ as conjungdes
correspondentes utilizadas para identifica-las:

)TIME (relacionados a when)
Conjungdes: when, as, before, after, while, as soon as, once, now, since, until

Exemplo 1: It was almost totally dark when they arrived;

Exemplo 2: We'll let you know as soon as we’ve made up our minds.

i1)PLACE (relacionados a where)
Conjungdes: where, wherever
Exemplo: | left it where | found it
ii))CONTRAST (confrontam circunstancias, concessive clauses)
Conjungdes: but, although/though, while, whereas, in spite of, despite

Exemplo 1: He hadn’t eaten for days, but he looked strong and healthy

Exemplo 2: Mary was lively and talkative, whereas her sister was quite and reserved.

iv)CAUSE/REASON (relacionadas a why), onde CAUSE diz respeito aos proprios eventos e
REASON diz respeito a forma como uma pessoa interpreta os eventos.

Conjungdes: because, because of, on account of, since, as, given

Exemplo1: The accident occurred because the machine had been poorly maintained.

Exemplo 2:The contest was abandoned on account of bad weather conditions.

v)PURPOSE

Conjungdes: in order to, so that, in order that, in case
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Exemplo 1: They advertised the concert so that everyone should know about it.

Exemplo 2: He left early in case he should miss the last train.
Vi)RESULT

Conjungdes: S0, so that

Exemplo: The cleaner has gone on holiday vacation so that everthing is so dirty.
vii)CONDITIONAL

Conjungdes: if, unless

Exemplo 1: I would lend Peter the money if he needed it.

Exemplo 2: Youd be bored if you had no children.

viii))MANNER (relacionado a how, expressando comparagio)
Conjungoes: like this, like, this way, that way, the way

Exemplo1: Pat cooks turkey in the way my mother did.

Exemplo 2: She sings like a professional.

Na secdo seguinte, secdo 3, descreve-se a pesquisa realizada em que se aplicam os conceitos e as
regras linguisticas apresentados acima na programacdo de ferramenta automadtica usada para
extracdo de termos de textos médicos.

A pesquisa

Conforme mencionado na se¢do 1, o objetivo da pesquisa diz respeito a obtengdo de melhorias
na fase de conceitualizagdo da construgdo de ontologias. Segundo Almeida (2006), a
Methontology (FERNANDEZ-LOPEZ et al 1997) ¢ a metodologia mais madura para construgdo
de ontologias. Dentre as diversas tarefas constantes na Methontology para a fase de
conceitualizagdo, considera-se aqui a possibilidade de melhorias na tarefa de construir
diagramas de relagcdes binarias ad hoc. Segundo Gomez-Perez et al (2004), essa tarefa
corresponde a criagdo de relacionamentos entre conceitos, além da verificagdo da adequagdo do
dominio e do escopo de cada um de seus argumentos. Os resultados que se espera obter serdo
aplicados a pesquisa desenvolvida no Blood Project.

O Blood Project (ALMEIDA, 2009a) ¢ uma iniciativa para organiza¢do do conhecimento no
dominio da Hematologia ¢ Hemoterapia. No ambito do projeto t€ém sido desenvolvidas as etapas
necessarias para obten¢do de uma linguagem de representacdo formal sobre o sangue humano. O
projeto tem sido desenvolvido através de uma parceria entre a instituicdo publica de satde de
Minas Gerais responsavel pela manipulagdo do sangue humano para fins terapéuticos (Fundacao
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Hemominas), uma universide publica (Universidade Federal de Minas Gerais) e no ambito de
um projeto internacional (Open Biomedical Ontologies™).

Como resultado da aplicagdo dos aportes linguisticos a textos do dominio da Hematologia e
Hemoterapia, espera-se obter futuramente principios metodoldgicos para auxilio profissional
responsavel pela modelagem de relagdes na fase de conceitualizagdo. As etapas da pesquisa sdo
descritas em detalhe a seguir.

Metodologia

A primeira etapa da pesquisa consistiu em selecionar a amostra de textos representativos do
dominio do conhecimento sob estudo, ou seja, Hematologia e Hemoterapia. A amostra de textos
foi selecionada a partir de entrevistas semi-estruturadas realizadas com médicos. Ao todo foram
entrevistados quinze profissionais, sendo dez médicos que atuam diretamente ou indiretamente
em atividades relacionadas as diferentes areas envolvidas no processo de manipulacdo do
sangue, trés técnicos (profissionais ndo médicos) que atuam direta ou indiretamente no processo
de manipulacdo de sangue e dois profissionais de sistemas de informagdo (sendo um da
instituigdo e um colaborador externo, mas com conhecimento na area médica). A entrevista
semi-estruturada foi simples e continha questdes relativas a: i) projeto: breve descricdo,
levantamento preliminar e aquisi¢do de conhecimento, escopo, resultado esperados; ii) fontes de
dados e contexto: campo de atuacdo do pesquisador, fontes de dados, descricdo das fontes de
dados e forma de acesso a pessoas com expertise.

A segunda etapa consistiu na extra¢do automatica de termos dos textos selecionados, utilizando-
se a ferramenta automatica GATE''. A ferramenta foi configurada para extrair verbos candidatos
a relagdes entre conceitos do dominio, bem como advérbios que os modificavam. Dessa forma,
obtiveram-se as diversas possibilidades manner-of (modo-de) de interesse para a etapa de
conceitualizagdo. A extragdo dos termos foi conduzida pela extragdo de sentencas adverbiais,
especificamente advérbios e verbos correspondentes, para posterior analise sobre as variagdes
semanticas nas relagdes da ontologia médica. Os seguintes tipos de advérbios foram
considerados, de acordo com as regras estabelecidas na se¢do 2.3: maneira, local, tempo-
freqiiéncia, tempo-duragdo, grau.

A terceira etapa consistiu na organizagdo em planilhas dos diversos verbos e correspondentes
advérbios extraidos dos textos pela ferramenta automatica. Os itens das tabelas foram dispostos
de acordo com os resultados gerados pelo GATE. A quarta e Ultima etapa consistiu no
agrupamento e organizacdo das relacdes de modo propostas. Uma vez que as relagdes obtidas
foram registradas em formulario, passou-se a analise sobre a utilidade dos modos obtidos para a
conceitualizagdo da ontologia. Tal avaliacdo se baseou em técnicas de avaliacdo do contetido de
ontologias centradas no usuario (ALMEIDA, 2009b).

' Disponivel na Internet em http://www.obofoundry.org/. Acesso em 22 Abril 2008.
"' General Architecture for Text Engineering ou GATE ¢ um software desenvolvido na University of Sheffield.
Disponivel na Internet em: http://gate.ac.uk/. Acesso em: 28 maio de 2009.
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Dados coletados

Na etapa 1 prevista foram selecionados textos da area médica de acordo com entrevistas
conduzidas com especialistas. As seguintes fontes de dados (Quadro 1) da area de hematologia
foram sugeridas:

Quadro 1: Fragmento do resumo das fontes de dados obtidas

# Fonte de Dados Tipo Acesso
1 | The American Association of Blood Banks Instituica Site
(o)
2 | National Center for Biotechnology Information Instituica |  Site
(o)
3 | Blood Group and Red Cell Antigens Livro Site
3 | Journal of American Society of Hematology Periodic Site
(o)
4 | Glossary of Hematology and Blood Disorders, University | Glossari Site
of Virginia 0
5 | The American Society of Hematology Instituica | Site
(o)
6 | BloodLine Periodic Site
(o)
7 | Associacdo Brasileira de Hematologia e Hemoterapia Instituica Site
(o)
8 | Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria Instituica Site
(o)
9 | Blood Essentials,The American Association of Blood Livro Digital
Banks
12 | Essentials of Clinical Immunology Livro Digital
13 | Hematology: Basic Principles and Practice Livro Digital
14 | Color Atlas of Hematology Livro Digital
15 | Oxford Handbook of Clinical Haematology Livro Digital
16 | Hematologia: Fundamentos e Pratica Livro Papel
17 | Atlas of Clinical Hematology Livro Digital
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18 | Tratado de Fisiologia Médica Livro Papel

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da literatura especializada

Cada texto foi fichado, de forma a obter-se um registro simples e pratico de seu conteiido, bem
como de suas principais caracteristicas. Essa atividade facilitou o entendimento do material, que
mesmo considerado basico na area de hematologia, ndo ¢ de facil entendimento para nao
especialistas. O Quadro 2 apresenta um exemplo de descricao de um fonte de dados:

Quadro 2: Exemplo de descricéo de fonte de dados

_— Responsavel: K Data:
Descricéo de fontes de dados 1/09/2009
Referéncia: American Society of Hematology
Localizacdo fisica: Internet, Midia: Cod. Fonte:
http://www.hematology.org digital 05

Tema: associacdo que define praticas de hematologia: diagndstico, tratamento, e
prevenc¢do de doengas que afetam o sangue e sistemas correlatos. Promove pesquisa,
educacao, treinamento em hematologia.

Estrutura:
‘Menul I Menu2 [ Menu3
Home Home Home
About Research Meetings
Patients Practise Publications
Media Traning Education & Careers

Resumo descritivo:

Trata-se de um site com material basico que pode ser de utilidade no entendimento do
dominio. Apresenta recursos diversificados como filmes, livros, pesquisa, buscas por
profissionais, referéncias a sites, material basico sobre doengas no sangue, dentre
outros.

Citagdes:
Menu 1, link Patients: tem diversos recursos didaticos (filmes, material basico, links)

Patients - Blood Basis - Advances in hematology: apresenta progressos
sobre a pesquisa em doengas do sangue, classificando-as em seis tipos de
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doengas;

Patients - Blood Basis = other resources: apresenta alguns artigos do livro
ASH Education Program Book
(http://asheducationbook.hematologylibrary.org/); traz lista de sites adicionais
sobre cada tipo de doenga, além de uma breve descri¢do de cada um deles:
Amyloidosis, Anemia, Autoimmune and Inflammatory Diseases, Bleeding
Disorders, Blood Clotting disorders, Blood Donation, Blood Tests, Bone
Marrow and Stem Cell Transplantation, Cancer , Clinical Trials, Genetic and
Metabolic Disorders, Histiocytoses, Leukemia, Lymphoma, Multiple Myeloma
and Waldenstrom Macroglobulinemia, Myelodysplastic Syndromes (MDS),

Myeloproliferative Disorders (MPD), National Organizations, Pediatric Issues.

Patients = For patients: descreve alguns conceitos basicos sobre sangue,
doacgdo, transfusdo e tipos de doencas do sangue.

Fonte: Elaborado pelos autores

A segunda etapa da metodologia previa a extragdo automatica dos termos. Para efeito de
apresentacdo da pesquisa descreve-se a fonte nimero 09 (listada no Quadro 1), que corresponde
a um livro em formato digital com conceitos basicos sobre hematologia de cerca de vinte
capitulos. Desses, foram separados doze capitulos, os quais eram fontes relevantes no &mbito do
Blood Project. A extragdo automatica de termos verbos e advérbios foi realizada através da
ferramenta GATE e demandou cerca de trinta horas para ser concluida. A FIG. 2 apresenta um

fragmento de capitulo da fonte de dados selecionada.

Figura 2: Extrato de texto selecionado para extracgéo de termos

Acrobat 4 Professional - [TA15 - | fogyl [ |
W He Eot e [onment Tovs Adwced Wndm el - Ax
¥
HE IMMUNE RESPONSE is a  tive, the host may be susceptible to a wide
highty evolved innate and adap-  variety of infectious agents or proliferation
tive system that is fundamental for  of malignant cells. The ultimate geal of im-
survival, It has a sophisticated ability o mune activity s 1o maintain this delicate
distinguish self from nonself and provides bakince.
a memory bank that allows the body to
rapidly respond to recurring foreign or-
ganisms. A healthy immune response can Immune Hespnﬂse
F‘:-"-"_’l:;"'-z"l r‘f'l""-l?“ I"“'["-'l'li“i S lj’_":"l_"-’lf‘»"“" The immune response can be classified
Fonte: Adaptado do autor
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A FIG. 3 apresenta um extrato da marcacdo automatica realizada pela ferramenta com um
exemplo de texto marcado obtido apds o processo de extragdo. As marcas que delimitam os
termos de interesse aparecem no texto na forma <Vadv> </Vadv>.

Figura 3: Texto da area médica marcado <Vadv> </Vadv> para extracao

File Edit Search View Format Language Settings Macro Run  TextFX Plugins Window 2

B2 R8 shR ety 2% B 1[EE| QIEDME = s>

(+]

[= chap07%:20Blood%20Component %20 Testing pdf xml l

2 Blood Component Testing and Labeling

ACH DONOR UNIT munst be tested and properly labeled before its re-

lease for transfusion. Althoongh the scope and characteristics of donor tests

changed with the release of new tests and the advent of new regulatory require-

ments, the intent of donor testing remains constant: to enhance the safety of the
blood supply. This chapter present= the general principles that apply to testing

9 and labeling deonor bleod, and it provides a description of the specific tests that are
18 required or <VAdv>done woluntarily</VAdv> at most blood banks on each donation. Discus-
it sion of the infectioms complications of blood transfusion is found in Chapter 28.
i Other aspects of component preparation are covered in Chapter 8.
1. Testing

Fonte: Elaborado pelos autores

A terceira etapa previa a organiza¢do dos termos extraidos em planilhas com verbos e advérbios
correspondentes, demandando cerca de cinqlienta horas de trabalho. Os Quadros 3 e 4
apresentam fragmentos das planilhas resultantes para dois textos médicos.

Quadro 3: Tabela de termos extraidos (capitulo 4)

# Texto Arquivo Verbo Advérbio Verbo
1 adjusted Appropriately | Adjusted
2 agree Not Agree
3 Chapter 4: Am Potentially AM

4 Allogeneic Chap?4'xm are Always Are

5 Donor .. are Not Are

6 Are Occasionally Are

7 are Seldom Are

8 Be As be
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9 be No Be
10 be Particularly Be
Fonte: Eléborado pelos a{utores
Quadro 4: Termos extraidos (capitulo 3)

# Texto Arquivo Verbo Advérbio Verbo
1 Achieve Evenly Achieve
2 are Often Are

3 be Clearly Be

4 | Chapter 3: be Periodically Be

5 Blood Chap?3'xm be Safely Be

Utilization

6 be Visually Be

7 counted Once Counted
8 do Not Do

9 given Instead Given
10 made Once Made

Fonte: Elaborado pelos autores

Finalmente, na quarta etapa, foi realizado o agrupamento e registro dos modos (Quadro 5),
procedimento que despendeu cerca de cem horas.
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Quadro 5: Fragmento de tabela de agrupamento e registro dos modos

VERBO ADVERBIO REPETICAO

HANDLE |Only 1
Already 3

Also 9
Anecdotally 1

Clinically 2
Consistently 2
Dramatically 1

Essentially 1

Excessively 1

HAVE Less 1
Little 2

Little predictive 1

Markely 1

Never 1
Not 17

Not previously 1

Often 2

Only 3

Fonte: Elaborado pelos autores

Posteriormente, procedeu-se a avaliagdo da importancia das relagdes e suas variagdes obtidas
pela equipe de especialistas.
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Figura 4: Fragmento de questionario utilizado para avaliagdo pelos médicos

Leia as possibilidades e informe em que medida atendem a necessidades no seu contexto de
trabalho, de acordo com a escala: 1 corresponde a “néo atende™ & 5 corresponde a “atende”™.

- 00000 +
1 23 4 5

- O0O0O00 +

1 235 4 5

- OO0O0ono +

3) Quais questdes sdo mais importantes no Ambito da caracterizagdo desses
termo? Tempo, duragdo freqiiéncia. grau. ou outro? E 334 5

1) Os termos apresentados sdo importantes no contexto de seu trabalho?

23 As informagdes extras que qualificam esses termos sdo relevantes?

Fonte: Elaborado pelos autores

O resultado dessa avaliacdo, realizada ao longo de vinte e cinco horas, correspondeu a conjunto
de relacdes a ser considerado para a ontologia médica. Um fragmento do questionario aplicado
aos médicos, baseado em Almeida (2009b), ¢ apresentado na FIG. 4.

Resultados e discussao

Os resultados obtidos ndo sdo quantitativos, como na maioria dos trabalhos que envolvem
processamento de linguagem natural. De fato, a pesquisa quantitativa ndo foi considerada para a
fase atual do projeto, mas serd objeto de trabalhos futuros. Acredita-se, entretanto, que algumas
combinagdes de resultados sdo uteis para determinar o encaminhamento do projeto. No
momento, a principal contribui¢do € prover alternativas aos profissionais envolvidos na
constru¢do de ontologias. No restante da presente segdo, apresentam-se consideragdes e
resultados obtidos.

Na andlise de resultados, em um primeiro momento, buscou-se uma combinagdo de carater
quantitativo, de forma a obter algum indicativo da importancia desse ou daquele verbo bem
como de suas variagdes. Frente ao grande volume de dados obtidos no resultado, tal analise se
mostrou impraticavel sem a consideragdo de técnicas estatisticas utilizadas processamento de
linguagem natural. O Quadro 6 apresenta um esquema de organizagdo por freqiiéncia, que ilustra
as tentativas de compilar resultados por via quantitativa.

Quadro 6: Verbos com maior nimero de modos e freqiiéncias correspondentes

Verbo Numero de modos  Advérbio / Frequéncia Tipo
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Usually 21 Tempo-F
Also 20 Grau
TO BE 194 More 18 Grau

Generally 16 Tempo-F

Frequently 10 Tempo-F
Not previously 17
Recently 04
TO HAVE 34 Sometimes 02
subsequently 02
Sucessfully 02
Only 08
When 06
TO USE 22 Instead 03
Primarily 03
Routinely 03
When 08
spontaneously 02
TO OCCUR 21 Together 03
Almost 01
Independently 01
Immediately 02
Prophylatically 02
TO GIVE 16 Subsequently 01
Concurrently 01
Cautiously 01

Fonte: Elaborado pelos autores
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A alternativa adotada foi utilizar uma proposta para avaliagdo de ontologias centrada em
usuarios, solicitando-se que os especialistas fornecessem indicativos sobre a importancia dos
resultados obtidos. O Quadro 7 reune um conjunto de verbos obtidos, os modos selecionados
como 0s mais importantes pelos especialistas e uma classificacdo do tipo de sentenga adverbial
correspondente.

Quadro 7: Amostra de verbos e modos diretamente relevantes para a pratica médica

Verbo Modo Frequéncia Tipo

ADMINISTER intravenously 01 Maneira

APPEAR serologically 01 Maneira

aseptically 01 Maneira

biochemically 01 Maneira

biologically 01 Maneira

clinically 05 Maneira

BE genetically 01 Maneira

genotypically 01 Maneira

immunologically 01 Maneira

phenotypically 01 Maneira

serologically 01 Maneira

BECOME bacterially 01 Maneira

BECOME clinically 02 Maneira
BREATH slowly 01 Tempo-duracao

CAUSE clinically 01 Maneira

COLLECT perioperatively 01 Maneira

CONSIDER clinically 01 Maneira

CONTAIN negatively 01 Maneira

DETERMINE serologically 01 Maneira

EXAMINE macroscopically 01 Maneira
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FIND serologically 01 Maneira
intravenously 01 Maneira
GIVE orally 01 Maneira
prophylatically 01 Maneira
clinically 02 Maneira
little predictive 01 Maneira
HAVE
physiologically 01 Maneira
serologically 01 Maneira
INCLUDE splenomegaly 01 Maneira
INDUCE immunologically 01 Maneira
INJECT intramuscularly 01 Maneira
LACK serologically 01 Maneira
LINK noncovalently 01 Maneira
LOCATE hemostatically 01 Maneira
MAINTAIN perioperatively 01 Maneira
MONITOR clinically 01 Maneira
PROCESS aseptically 01 Maneira
PRODUCE genetically 01 Maneira
REACT preferentially 01 Maneira
SELECT serologically 01 Maneira
SHED perioperatively 01 Maneira
SWITCH intraoperatively 01 Maneira
TEST reliably 01 Grau
TREAT prophylactically 01 Maneira
intravenously 01 Maneira
USE
prophylactically 01 Maneira
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VIEW microscopically 01 Maneira

WEAR chemically 01 Maneira

Fonte: Elaborado pelos autores

Uma avaliag@o visual dos dados do Quadro 7 indica a preponderancia de modo verbal maneira,
meio ou instrumento como relevante na visao dos especialistas. Apesar de intuitivamente esse
resultado ser esperado, uma vez que os médicos véem diferentes formas de executar uma mesma
acdo, observou-se que eles eram influenciados pela presenga de quaisquer termos médicos e
ficou clara a tendéncia a marca-los como relevantes. E razoavel afirmar que um modo
relacionado a tempo seria importante, apesar de ndo ter aparecido nos resultados. Por exemplo,
considerar que um processo médico deve ser executado depois de outro, ou simultaneamente, ou
como pré-requisito, de forma a ndo causar danos a satide de um paciente. Outras observagoes
similares podem ser obtidas, por exemplo: alguns processos na pratica médica tém locais para
execucdo, tem duracdes especificas e diferentes graus de intensidade.

Os resultados e observagdes sdo indicativos de que a proposta ¢ valida, viavel, a pesquisa €
significativa e relevante, mas ainda incipiente. Tragou-se um roteiro metodoldgico, ao qual
devem ser agregados recursos adicionais para a obtencdo de resultados generalizdveis. Tal
proposta ¢ apresentada nas perspectivas de trabalhos futuros, na secao seguinte.

Concluséao e perspectivas futuras

O presente trabalho teve por objetivo verificar variagdes na semantica de relagdes e usar os
resultados de tal verificacdo para a melhoria da conceitualizagdo de ontologias. Para tanto, do
ponto de vista tedrico, abordou-se a semantica e as relacdes semanticas, enfatizando a
abordagem lexical. Em seguida, apresentou-se pesquisa conduzida no ambito de projeto da area
médica de Hematologia e Hemoterapia, bem como a metodologia, os resultados e a discussao
dos resultados. Finalmente, cabe oferecer consideracdes finais e conclusdes, bem como
perspectivas para trabalhos futuros. Faz-se necessdrio retornar as questdes propostas na
introducdo, de forma a verificar em que medida foram atendidas.

A primeira questdo dizia respeito a existéncia de uma variacdo semantica das relagdes
analisadas. De acordo com os dados apresentados nas secdes 3 e 4, conclui-se que existe
variagdo real e significativa na semantica das relagdes analisadas. Essa variac¢ao foi observada ao
longo das etapas da metodologia: as relacdes candidatas foram obtidas através de verbos
disponiveis em textos médicos, tais verbos apresentavam diferentes modos, esses modos
resultam em especificagdes distintas para relacdes na ontologia, ainda que representadas pelo
mesmo verbo.

A segunda questdo tinha por objetivo identificar se a variacdo semantica das relagdes entre
verbos impactaria em seu uso como um termo candidato a relagdo na ontologia. A resposta a
questdo € positiva e decorre da resposta a primeira questdo, além da confirmacdo obtida pela
avaliagdo dos médicos. A variacdo semantica percebida impacta em seu uso na ontologia, uma
vez que um verbo pode ter diferentes usos. Do ponto de vista pratico, cabe refletir como essas
diferengas semanticas serdo passiveis de representacdo em editores de ontologias.
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A terceira questdo dizia respeito as relagdes ad hoc obtidas, indagando se seriam adequadas para
uso em ontologias. Acredita-se que as relagdes obtidas de forma ad hoc sao relevantes para o uso
em ontologias. Entretanto, discernir em que medida ndo ¢ tarefa trivial. O aparato
computacional, representado aqui pelo GATE ¢ importante para manipular o grande volume de
dados, mas conforme mencionado, a etapa de conceitualizagdo tem carater eminentemente
intelectual e o apoio automatico ¢ limitado. Determinar qual verbo é passivel de uso como
relacdo na ontologia remete a avaliacdo humana.

O tipo de distingdo semantica obtida na pesquisa permite que o responsavel pela construg¢do de
ontologias refine a representagdo do dominio do conhecimento observado. Caso verbos sejam
extraidos de forma automatica sem consideragdes sobre seus modos, diversas agoes relevantes da
pratica médica ndo seriam consideradas na ontologia. A proposta aqui apresentada, dessa forma,
contribui para refinar os processos que compdem a atividade de constru¢do de ontologias
médicas.

Finalmente, ainda que as questdes propostas tenham sido abordadas, conclui-se que restam mais
perguntas do que respostas. Ainda assim, acredita-se que sera obrigatoria a abordagem
multidisciplinar entre CI e Lingiiistica, considerando o Processamento de Linguagem Natural,
muitas vezes associado a Estatistica. Nesse contexto, torna-se claro que a contribuicdo do
trabalho ¢ intermedidria no contexto do projeto e depende da realizacdo de trabalhos futuros
complementares.

Ainda assim, cabe destacar o esquema linguistico desenvolvido para programac¢do do GATE, que
se apresenta como uma real contribuicdo e um bom modelo para uso em trabalhos futuros.
Dentre outras possibilidades, algumas questdes para investigagdo futura podem ser citadas de
imediato: qual a granularidade ideal de um termo representativo de uma relagdo, para que ele
seja adequado ao uso em ontologias? Qual verbo € passivel de ser aproveitado como relagdo na
ontologia e por qué? Como seriam os esquemas considerando-se a gramatica portuguesa? Além
disso, é preciso determinar amostras quantitativas e considerar o uso de outros esquemas
linguisticos. Essas e outras questdes serdo objeto de etapas futuras do projeto.

Artigo recebido em 24/05/2010 e aprovado em 08/07/2010
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