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7 ste capitulo descreve o sistema REMMA (Reconhecimento de Entidades Menciona-
< das do MedAlert), um reconhecedor de entidades mencionadas que usa a Wiki-
1/ pédia como fonte de conhecimento externo. O REMMA foi desenvolvido no am-
bito do projecto MedAlert — Sistema de Processamento de Linguagem Médica (http:
w.leeta.pt/sias/medalert). O MedAlert usa a informacdo disponibilizada pela
Rede Telematica de Saiude (RTS) ( , ), em utilizacdo no Hospital Infante
D. Pedro e na regido de Aveiro, e tem como principal objectivo a utilizagdo de técnicas de
extraccdo automatica de informacdo de textos médicos, de modo a inferir, de uma forma
automadtica, irregularidades/dtvidas suscitadas pelas decisdes tomadas pelos profissio-
nais de satde. O MedAlert, que deverd tomar a forma dum médulo escaldvel e adaptavel
a diferentes configuragdes de sistemas de informagdo hospitalares, pretende usar técni-
cas de processamento de linguagem natural (PLN) para extrair informagdo de um amplo
conjunto de textos médicos, particularmente cartas de alta e textos contendo directivas
médicas. Esta informacdo, bem como a proveniente de recursos externos como ontolo-
gias e outras fontes de conhecimento médico, devera ser utilizada no apoio e validagdo
de decisdes, melhorando, assim, o cuidado médico, com a redugdo de erros, melhoria de
seguranca e aumento da satisfacio. O REM é considerado como uma subtarefa importante
da maioria das aplicacdes de engenharia de linguagem e um primeiro passo para a extrac-
¢do de informacdo. Deste modo, tornou-se essencial o desenvolvimento de um moédulo
capaz de identificar e classificar entidades que respondam a um conjunto de perguntas
relevantes, reduzindo, consequentemente, a complexidade da extracgdo de factos.

O REMMA ¢ apresentado neste capitulo no ambito da sua participagdo no Segundo
HAREM e, consequentemente, como um sistema de REM em textos ndo especializados.
Esta participagdo teve como objectivo principal explorar diferentes abordagens e perceber
qual a utilidade da utilizagdo de fontes de conhecimento externo na tarefa de REM, para
uma posterior adaptagdo a drea em que nos concentramos, a medicina.

O REM foi definido nas conferéncias MUC ( , ) como sendo a tarefa de
detectar e classificar expressdes em texto que pertencam a diferentes classes (por exem-
plo, pessoa, local, organizacdo, data, tempo). Desde que o REM apareceu, duas principais
aproximagdes foram adoptadas para lidar com a tarefa. Uma é referida como baseada em
conhecimento e usa explicitamente recursos tais como regras e almanaques construidos
e mantidos, de uma forma geral, manualmente. A outra segue o paradigma da aprendi-
zagem automatica e usa normalmente como colec¢do de treino um corpo anotado que é
usado para o treino de um algoritmo de aprendizagem supervisionada. Inicialmente, e
principalmente para as conferéncias MUC, a maior parte dos sistemas REM usavam uma
aproximagdo baseada em conhecimento. Este método provou obter bons resultados, tendo,
o melhor sistema obtido, na medida F, uma classificagdo de 0,9339 ( , )-
No entanto, esta aproximagdo apresenta um problema relevante: os almanaques e as re-
gras sdo dificeis de construir e manter, sendo, em particular, dificil evitar a sobreposicdo
entre almanaques.

O REMMA tenta contornar esta questdo através da utilizacdo da Wikipédia como fonte
de conhecimento externo, em particular, através da extrac¢do de categorias semanticas a
partir da primeira frase de uma pégina da Wikipédia.
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12.1 A Wikipédia como fonte de conhecimento para REM

Recentemente, tem-se vindo a assistir a um crescimento rapido e bem-sucedido da Wi-
kipédia (http://www.wikipedia.org), uma enciclopédia electrénica livre e que estd a ser
construida por milhares de colaboradores em todo o mundo. A Wikipédia tinha em Ou-
tubro de 2008 mais de 2 561 000 artigos na versao inglesa e cerca de 428 000 artigos na
sua versao portuguesa. Uma vez que a Wikipédia pretende ser uma enciclopédia, a maior
parte dos artigos sdo sobre entidades mencionadas e mais estruturados do que texto li-
vre. A Wikipédia é actualizada diariamente, ou seja, novas entidades sdo adicionadas e
revistas constantemente ( , ). Deste modo, a extrac¢do de conhecimento a partir
da Wikipédia para o PLN é uma forma promissora de permitir a criagdo de aplicacdes
em grande escala, aplicdveis em situagdes da vida real. De facto, varios estudos surgiram
recentemente em que a Wikipédia é explorada como fonte de conhecimento ( ,

, ).

7 4 7 7 4
A maior parte destes estudos concentram-se na extraccdo automaética de almanaques da
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Wikipédia ( , ) e na utilizacdo da estrutura interna da Wikipédia para
a desambigacdo de entidades mencionadas ( , ). O estudo com mais
relevancia para o trabalho apresentado neste capitulo é o de ( ),

onde se utiliza o sintagma nominal da primeira frase de um artigo da Wikipédia para a ex-
traccdo da categoria semantica. No REMMA, optou-se por identificar na primeira frase do
artigo um conjunto de palavras indicativas da categoria e tipo de uma dada entidade. Com
este trabalho pretende-se determinar até que ponto as classifica¢des semanticas extraidas
a partir de um artigo da Wikipédia, em particular da primeira frase do artigo, podem ser
consideradas como defini¢des da entidade descrita no artigo. Por exemplo, o artigo da Wi-
kipédia sobre a Universidade de Aveiro comega com a frase (12.1).

(12.1) A Universidade de Aveiro (UA) é uma universidade piiblica portuguesa locali-
zada em Aveiro.

A extracgdo da palavra universidade desta frase permite inferir a classificagdo a atribuir
a entidade Universidade de Aveiro. O método utilizado na obtengéo destas classificagdes é
descrito em detalhe na secgao 12.2.

Vérias razdes determinaram a escolha da Wikipédia para utilizagdo como fonte de in-
formagdo no REMMA. A principal foi a necessidade de desenvolver um sistema capaz de
reconhecer entidades de dominio geral e a impossibilidade de construir ou aceder a um al-
manaque de grande dimensdo. Outras motiva¢oes baseiam-se em diversas caracteristicas
da Wikipédia, como por exemplo:

e E um recurso de informagio de grandes dimensdes. Em Outubro de 2008 continha
mais de 7 milhdes de artigos em cerca de 200 linguas e aproxidamente 428 mil entra-
das na versao portuguesa.

e O seu contetido tem uma licenga livre, estando sempre disponivel para a investigacdo
sem restri¢des e sem a necessidade da aquisicdo de direitos.

e E um recurso de dominio geral, podendo, desta forma, ser usado na tarefa de extrac-
¢do de informagéao de sistemas de dominio aberto.
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o Os dados apresentados tém algum grau de formalidade e de estruturagéo (por exem-
plo, categorias) o que ajuda no seu processamento.

o E actualizada e revista continuamente através da colaboracido de diversas pessoas.

A Wikipédia disponibiliza todo o contetido para cada uma das diferentes linguas, em
formato XML, bem como as ferramentas necessdrias para a sua conversao para SQL. O
REMMA utiliza a informac&o disponibilizada em formato SQL e fez uso da estrutura interna
desta base de dados. As sec¢des seguintes descrevem a estrutura basica da Wikipédia no
seu contexto da sua utilizagdo no REMMA. O esquema completo da base de dados pode ser

consultadoem http://www.mediawiki.org/wiki/Manual:Database_layout.

12.1.1 Estrutura basica

Uma péagina da Wikipédia é identificada por um nome tnico, que pode ser obtido através
da concatenagdo das palavras existentes no titulo com "_", mantendo a primeira letra da
primeira palavra maitscula. Seguindo o exemplo anterior, 0 nome tnico para a pagina
Universidade de Aveiro é Universidade_de_Aveiro.

Usualmente, o titulo da pagina é o nome mais comum para a entidade descrita neste.
Quando o nome é ambiguo, o titulo é também qualificado com uma expressao em parénte-
ses, como no caso da péagina referente a flor Cravo, que é descrita, na Wikipédia, na pagina
intitulada Cravo_ (flor).

De uma forma geral, existe um relacionamento de correspondéncia de muitos-para-
muitos entre os nomes e as entidades. Este relacionamento é definido na Wikipédia através
das pdginas de redirecgio e das pdginas de desambiguacio. Estes dois conceitos sdo explorados
em mais detalhe nas secgdes 12.1.2 e 12.1.3.

No entanto, as paginas da Wikipédia tém outras estruturas tteis para a extraccdo de
conhecimento, tais como as categorias e as liga¢des internas. Estes dois conceitos sdo des-
critos nas sec¢des 12.1.4 e 12.1.5.

12.1.2 Redireccao

Existe uma pdgina de redirecgiio para cada nome alternativo que possa ser usado para referir
uma entidade na Wikipédia. As redirec¢des sdo marcadas como #REDIRECT [[A B C]]
nos ficheiros fonte, onde “[[...]]” é a sintaxe que indica uma ligagdo a outro artigo na
Wikipédia. As redirec¢des sdo usadas por vdrias razdes relacionadas com a ambiguidade.
Por exemplo, sdo usadas para expansao de abreviaturas tal como de UA para Universidade
de Aveiro. Também sdo usadas no contexto de desambiguacdes mais dificeis, como as
descritas na secgdo seguinte.

12.1.3 Paginas de desambiguacao

Alguns autores criam uma pidgina de desambiguagdo para um nome de entidade ambiguo’.
Estas paginas sdo usadas para nomes que podem ter vérios significados e possuem refe-
réncias a outras paginas que dizem respeito a diferentes entidades que partilham o mesmo
nome, enumerando todos os artigos possiveis para esse nome. Por exemplo, a pagina de

! Ambiguo refere-se ao caso em que o nome pode ser usado para referir vérias entidades (i.e., artigos da Wikipédia)
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desambiguacado para o nome Madeira lista doze entidades associadas, isto é, para além dos
nomes ndo ambiguos originados pelas paginas de redirecgdo, pode encontrar-se nestas pa-
ginas outros homénimos de uma dada entidade. A tabela 12.1 apresenta alguns exemplos
das paginas que sdo apresentadas através da desambiguagdo do nome Madeira.

12.1.4 Categorias

Toda a pdgina da Wikipédia deve ter pelo menos uma categoria. A categoria é uma péagina
especial gerada automaticamente a partir das ligagdes que a esta vdo dar. Regra geral,
e para fins de organizagdo, toda e qualquer pagina da Wikipédia deve ser categorizada
por quem a criou de modo a garantir a geracdo automdtica da pagina da categoria e uma
correcta catalogacao das paginas da Wikipédia.

A tabela 12.1 apresenta alguns exemplos que exploram a organizagdo interna da Wi-
kipédia. Por exemplo, a pdgina sobre o arquipélago da Madeira, com o titulo Madeira
(arquipélago), esta associado a um conjunto de categorias, entre as quais Regido Auténoma
da Madeira e Regides vitivinicolas.

Tabela 12.1: Exemplos de titulos e categorias de artigos relativos a desambiguacdo da palavra Ma-
deira.

Titulo Redirec¢ao Categorias

Madeira (material) Madeira Madeira
Regido Auténoma da
Madeira,

Regido Auténoma da

Madeira (arquipélago) Madeira NUTS I portuguesas,
Regides vitivinicolas
Madeira Beach — Cidades da Flérida
. . Loulé,
Jamila Madeira o Politicos Portugal
Vinho Madeira — Vinhos de Portugal

12.1.5 Ligacoes internas

Os artigos da Wikipédia contém frequentemente mengdes a entidades ja definidas. Estas
ligacdes devem ser feitas através da utilizacdo de ligacdes internas. Dois exemplos de
ligacdes internas estdo representados no exemplo (12.2) retirado da pagina sobre a Regido
Auténoma da Madeira.

(12.2) A Madeira, oficialmente designada por Regido Auténoma da
Madeira, é um territério [[Portugallportugués]] dotado de
autonomia politica e administrativa através do [[Estatuto
Politico Administrativo da Regido Auténoma da Madeirall,
previsto na [[Constituicdo da Republica Portuguesall.

A expressdo da segunda ligacao (Estatuto Politico Administrativo da Regido Auténoma da
Madeira) corresponde ao titulo do artigo a que se refere. A mesma expressdo é usada na
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versdo apresentada ao utilizador. Se o autor quiser que seja apresentada uma expressdo
diferente (por exemplo, portugués em vez de Portugal) entdo a expressdo alternativa é in-
cluida numa ligagdo com outro nome (em inglés, piped link), ap6s o titulo. O exemplo (12.3)
ilustra a expressdo apresentada para o exemplo anterior.

(12.3) A Madeira, oficialmente designada por Regido Auténoma da
Madeira, é um territério portugués dotado de autonomia politica
e administrativa através do Estatuto Politico Administrativo
da Regido Auténoma da Madeira, previsto na Constituicdo da
Republica Portuguesa.

12.2 O sistema REMMA

Nesta seccdo é descrito em mais detalhe o sistema REMMA e a sua arquitectura. A sec-
¢do 12.2.1 apresenta a plataforma base usada pelo REMMA. A seccdo 12.2.2 foca a arquitec-
tura do sistema, descrevendo os métodos utilizados para a classificacdo das entidades.

12.2.1 A plataforma base - UIMA

Uma caracteristica do sistema ¢é a sua integracdo na plataforma UIMA. O UIMA, Unstruc-
tured Information Management Architecture ( , ), € uma plataforma livre,
escaldvel e extensivel, para a criagdo, integracdo e desenvolvimento de sistemas de ges-
tdo de informacdo nédo estruturada. Embora seja uma arquitectura com um certo grau de
complexidade, tem diversas vantagens, como por exemplo:

e Disponibiliza algumas ferramentas de pré-processamento, tais como leitores e finali-
zadores genéricos, atomizador, separador em frases e outros anotadores simples;

o Uniformiza a estrutura dos resultados;
e Foca a modelacdo em vez de na programacéo.

O UIMA usa uma Estrutura de Andlise Comum (em inglés, Common Analysis Structure,
CAS) que permite aos anotadores acesso de leitura ao objecto a ser processado (por exem-
plo, um documento) e acesso de leitura/escrita aos resultados da andlise ou as anotagdes
associadas as diferentes regides dos objectos. Estas regides podem corresponder a pala-
vras, frases ou pardgrafos no texto. A CAS é partilhada entre os diversos anotadores que
processam a coleccdo de objectos, passando de um anotador para o seguinte no processo.

12.2.2 A arquitectura

A arquitectura do REMMA estd apresentada na figura 12.1.

O REMMA comeca por ler os documentos, um por um, e guardar os respectivos metada-
dos. No caso da colec¢do do Segundo HAREM é guardada a identificacdo do documento
em andlise. Os textos sdo posteriormente divididos em frases e &tomos com a ajuda das fer-
ramentas de pré-processamento disponiveis no UIMA. O analisador TreeTagger ( ,

) foi usado na obtencao das categorias morfossintacticas. Este analisador morfossin-
tactico foi utilizado exclusivamente para eliminar algumas preposi¢des e advérbios dos
candidatos a EM, justificando-se desta forma o uso de um analisador estatistico.
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Documento(s)

Atomizador e
Leitor Separador em
Frases

Analisador Anotador de
Morfolégico EMs

ivolde Document Metadados Palavra Metadados Frase

Figura 12.1: Arquitectura do REMMA
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Finalizador

}

Documento(s)
Anotado(s)

As anotagdes geradas por estas ferramentas sdo armazenadas na CAS e usadas nos
diversos anotadores que constituem o médulo de REM. A figura 12.2 apresenta a sequéncia

de anotadores utilizados na identificagdo e classificacdo das entidades.

Anotador
PESSOA

Anotador
LOCAL

Anotador
ORGANIZACAO
'
Anotador
ACONTECIMENTO
'
Anotador
COISA
'
Anotador
ABSTRACCAO
v Anotador
Anotador VALOR
OBRA v
Anotador Anotador
Candidatos . TEMPO
Anotador
WIKIPEDIA

Anotador
Minusculas

Figura 12.2: Anotadores do REMMA

Almanaques
Ambos

Wikipédia

O primeiro anotador a ser invocado é o Anotador de Candidatos que identifica todas
as expressoes candidatas a entidades mencionadas. As entidades candidatas sdo todos os
conjuntos de termos iniciados por letra maitscula. Na geragdo da expressdao candidata
foi também considerada a presenga de termos de ligagdo com um comprimento inferior
a 5 caracteres (por exemplo, e, em, de, da, do, dos, das, para, etc.). Nao foram contempla-
das expressdes contendo algarismos. Estas expressdes candidatas foram posteriormente

analisadas pelos anotadores de classificagdo.
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O REMMA foi desenvolvido de modo a contemplar duas abordagens de classificagdo
distintas. A primeira baseia-se em almanaques e regras muito simples e é descrita na
secgdo seguinte. A classificagdo com base na informagdo extraida da Wikipédia pode ser
realizada em conjunto ou separadamente do método anterior e é apresentada em detalhe
na secgdo 12.2.2.2 . A utilizagdo de duas abordagens distintas justifica-se pela necessidade
de perceber quais as vantagens e desvantagens inerentes a cada método, em particular, de
que forma a utilizagdo da Wikipédia permite melhorar os resultados.

Na tarefa de classificacdo com base na informagédo extraida da Wikipédia foi utilizado
um subconjunto de todo o contetido da Wikipédia, que é disponibilizado em XML para
cada uma das diferentes linguas. Foi utilizada a Wikipédia portuguesa de Fevereiro de
2008, que inclui 1 290 836 pédginas. Os dados foram posteriormente exportados para uma
base de dados SQL, de modo a poderem ser usados neste sistema. Optou-se por ndo usar
a informagéo existente nas paginas de desambiguagdo, mas apenas a redireccdo que a co-
munidade Wikipédia entende ser a que mais utilizadores estdo a procura. Relativamente
as categorias associadas a cada pédgina da Wikipédia, observou-se que uma pagina pode
ter mais do que uma categoria, e que muitas vezes estas categorias ndo sdo claros hiperoéni-
mos da entidade a ser analisada. Assim, esta informac&o ndo foi usada, uma vez que a sua
utilizagdo implicaria a necessidade de seleccionar uma categoria apropriada nas categorias
listadas, ficando esta tarefa para trabalho futuro.

Os anotadores relativos as categorias TEMPO e VALOR e 0 anotador Minusculas, desenvol-
vido para a inclusdo nas entidades da informagao relativa as palavras comegadas por mi-
nusculas contempladas nas directivas do Segundo HAREM, sdo descritos separadamente
na secgdo 12.2.2.3.

12.2.2.1 Classificacdo com base em regras e almanaques

Esta primeira abordagem baseou-se numa utiliza¢do combinada de um conjunto de regras
de andlise de contexto com a consulta de diversos almanaques de pequena dimensdo. Os
almanaques utilizados tinham sido ja criados manualmente no ambito de projectos desen-
volvidos anteriormente na area da extraccao de informacao de relatérios médicos e contém
nomes de entidades de diversas classes seménticas, como por exemplo, listas de nomes de
pessoas, listas de cidades portuguesas, listas de doencas e sintomas clinicos, etc.

As regras utilizadas foram criadas manualmente e baseiam-se no contexto em que a
expressdo € referida. Estas regras exploram certas classes semanticas de palavras, como
por exemplo as relativas a cargos, tipos de locais, tipos de organiza¢do e outros. A ta-
bela 12.2 lista alguns exemplos de palavras utilizadas para anotar as classes semanticas
PESSOA, LOCAL, ORGANIZACAO e ACONTECIMENTO. Note-se que a tabela apenas apresenta informa-
¢do relativa a anotagao da categoria da entidade. Estas listas foram posteriormente subdivi-
didas de modo a fornecerem informagdo relativa a anotagdo tipo da entidade mencionada,
caso esta exista.

Os anotadores que usam a informagdo contida nestes almanaques e regras comecam
por dividir a expressdo candidata nos seus varios termos e atribuem uma categoria se-
mantica caso algum dos termos da expressdo exista nas listas usadas. Quando esta ano-
tagdo ndo é conseguida, procuram na expressdo candidata palavras pertencentes a classe
semantica em andlise. Dois exemplos ilustrativos do tipo de cobertura deste médulo sdo
apresentados em (12.4), onde Paulo é um nome existente no almanaque relativo a nomes
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Tabela 12.2: Exemplos e quantidade de palavras usadas para a defini¢do de regras contextuais das
entidades PESSOA, LOCAL, ORGANIZACAO € ACONTECIMENTO.

PESSOA (N=110) LoCAL (N=58) ORGANIZACAO (N=50) ACONTECIMENTO (N=28)

Ministro Praca Museu Campeonato
Chefe Avenida Faculdade Concerto
Princesa Rua Sindicato Congresso
Reitora Cidade Prefeitura Exposicdo

de pessoas, e (12.5), onde Provedor é uma das palavras usadas nas regras contextuais da
entidade PESSOA.

(12.4) Entrada: Ao que parece, Paulo Pinto Mascarenhas tem a convicgdo firme
Saida: Ao que parece, <EM ID="xxx' CATEG="PESSOA" TIPO="INDIVIDUAL'>Paulo Pinto
Mascarenhas</em> tem a convicgao firme

(12.5) Entrada: do Provedor do Espectador, ndo veio qualquer espécie de pres-
sdo.
Saida: do <eM D="xxx" CATEG="PESsOA" TIPO="CARGO">Provedor do Espectador</em>,
ndo veio qualquer espécie de presséo.

12.2.2.2 Classificacao com recurso a Wikipédia

A classificacdo com base na informacao extraida da Wikipédia pode ser realizada em con-
junto com a descrita na sec¢do anterior, analisando neste caso apenas as entidades can-
didatas ndo anotadas anteriormente, ou individualmente, procurando uma classificagdo
para todas as entidades candidatas identificadas.

Aquilo que se pretende é que este anotador seja capaz de encontrar uma entidade
na Wikipédia correspondente a identificada nos textos em andlise. Por exemplo, na
frase (12.6), a expressdo candidata a EM Universidade de Harvard é identificada pelo
Anotador de Candidatos (versec¢do 12.2.2). O objectivo passa por perceber de que forma
é que esta entidade é descrita na Wikipédia e, consequentemente extrair a respectiva clas-
sificacdo do artigo.

(12.6) Concluiu os seus estudos de medicina, em 1870, na Universidade de
Harvard, onde iniciou a sua carreira como professor de fisiologia em 1872.

Deste modo, cada uma das entidades candidatas identificadas é convertida num iden-
tificador da Wikipédia através da concatenacdo dos vdrios termos da expressdo com
o caracter "“_"". Por exemplo, a expressao Universidade de Harvard é convertida em
Universidade_de_Harvard e o artigo correspondente recuperado, seguindo a redirecgdo,
caso esta exista, até obter uma péagina de nao-redireccionamento?.

2 Existem na Wikipédia algumas paginas para outros contetidos que ndo os usuais artigos. Estes sdo distinguidos por um
atributo namespace. Para a recuperacdo dos artigos que precisamos foi apenas analisado o namespace 0, que é o mais
comum para estes artigos.
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Embora nédo exista uma regra de formatacdo estrita, é normal que os artigos da Wi-
kipédia comecem com uma pequena frase que define a entidade descrita no artigo. Por
exemplo, o artigo com o titulo Universidade_de_Harvard comega com a frase (12.7).

(12.7) A Universidade Harvard (em inglés Harvard University) é uma das ins-
tituicdes educacionais mais prestigiadas do mundo, bem como a institui-
¢do de ensino superior mais antiga dos Estados Unidos da América.

Tal como neste exemplo, a primeira frase da maioria dos artigos contém uma expressao
que indica a categoria semantica da entidade em andlise. Neste caso, é a palavra instituigdo.

O método seguido concentra-se assim na extrac¢do de tais nomes, a partir da primeira
frase do artigo. Para tal foi necessario comegar por remover etiquetas desnecessarias, tais
como itdlicos, negritos e ligacdes internas. As ligagdes internas foram convertidas para
a expressdo adequada (por exemplo, [ [lingua inglesa | inglés]] para inglés, ver sec-
¢do 12.1.5). O artigo foi posteriormente dividido em frases de acordo com os padrdes \n,
<br> e regras simples de segmentagdo para o ponto final (.).

Apos obtencdo da primeira frase foram aplicadas regras simples, semelhantes as uti-
lizadas no método anterior, ou seja, procuram na primeira frase do artigo da Wikipédia
palavras-chave indicativas da classe semantica do artigo. Alguns exemplos, bem como a
quantidade de palavras utilizadas por este anotador, sdo listados na tabela 12.3.

Tabela 12.3: Exemplos e quantidade de palavras-chave usadas na extrac¢do de uma categoria se-
mantica da primeira frase de um artigo.

PESSOA (N=15) LocAL (N=15) ORGANIZACAO (N=12) ACONTECIMENTO (N=2)

imperador planeta partido acordo
engenheiro cidade movimento competigdo
professor ilha universidade

piloto continente

Um exemplo de aplicagdo deste anotador, retirado da colecgdo usada no Segundo
HAREM, é ilustrado em (12.8).

(12.8) Entrada: A popularidade do piloto Ayrton Senna na Franga era compa-
ravel a de seu maior rival, Alain Prost, quatro vezes campedo mundial.
Saida: A popularidade do piloto <M D= CATEG="PESSOA"
TIPO-'INDIVIDUAL'>Ayrton Senna</em> na Franga era compardvel a de
seu maior rival, <eM ID="yyy' CATEG="PESSOA" TIPO="INDIVIDUAL'>Alain Prost</em,
quatro vezes campedo mundial.

De notar que os nomes das entidades anotadas na frase, Ayrton Senna e Alain Prost, ndo
existiam em nenhum dos almanaques utilizados no método anterior e também que, no
caso da entidade Alain Prost, ndo existia qualquer regra contextual que a reconhecesse.
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12.2.2.3 Anotadores VALOR, TEMPO e MintGsculas

Os anotadores desenvolvidos para as categorias semanticas TEMPO, TEMPO e MintGsculas sdo
apresentados separadamente pois sdo independentes dos descritos anteriormente e utili-
zados na produgdo de todas as corridas do REMMA.

Os anotadores VALOR e TEMPO comegam por identificar conjuntos de termos contendo
pelo menos um algarismo ou que pertencam a uma lista de palavras pré-definida. No caso
do anotador tempo as listas contém, por exemplo, nomes de épocas festivas e estagdes do
ano (Pdscoa, Carnaval, Primavera, Verdo, ... ), dias da semana, meses, advérbios de frequéncia
(diariamente, todos os anos, ...), etc. Para o anotador valor foram utilizadas listas contendo
nomes de vérias unidades (metro, Kg, Gb, etc.) e de nomes de moedas (euros, délares, contos,
etc.).

Estes anotadores incluem expressdes regulares para identificar expressdes como em 25
de Abril [de 1974].

O anotador de mintisculas expande a anotacdo efectuada a uma dada entidade caso
esta seja precedida por uma palavra comegada por mintdscula, que esteja incluida nas res-
pectivas directivas. Caso a entidade ndo tenha ainda sido anotada, a palavra em mintscula
precedente é analisada, de modo a inferir qual a anotagdo que deverd ser adicionada.

Um exemplo de aplicagdo, para cada um dos anotadores TEMPO e Minusculas, encon-
tra-se ilustrado em (12.9) e (12.10), respectivamente. Em (12.10), (ex-)presidente pertence a
lista de palavras em mintsculas definida pelas directivas (a lista completa encontra-se no
apéndice A, secgdo A.6).

(12.9) Entrada: As fortes chuvas que atingiram ontem
Saida: As fortes chuvas que atingiram <M ="' CATEG="TEMPO"
TIPO="TEMPO_CALEND">ONntem«</em>

(12.10) Entrada:quando o ex-presidente José Sarney disse que sua maior mis-
sdo era conduzir o pais até as eleigdes.
Saida:quando 0 <EM ID="xx" CATEG="PESSOA" TIPO="CARGO">eX-presidente José Sar-
ney-</em> disse que sua maior missdo era conduzir o pais até as elei¢oes.

Ap6s a anotagdo das entidades identificadas pelos varios métodos descritos, um tltimo
anotador é chamado, o Finalizador. Este anotador analisa a CAS e cria o(s) documento(s)
de saida. E este anotador que produz o documento XML final, através da andlise das
anotagdes associadas as diferentes regides do(s) documento(s). E também neste passo que
é efectuado o processamento de anotagdes alternativas <aLT>. O Finalizador determina a
existéncia de duas ou mais anotagdes referentes a regides encerradas noutra(s). Neste caso,
as entidades sdo etiquetadas com duas ou mais anotagdes distintas separadas por ”|”. Um
exemplo da saida gerada por este anotador é apresentada em (12.11).

(12.11) <aLT>
<EM ID="xxx" CATEG="PESSOA" TIPO="CARGO">lider do Sinn Fein</em>
| lider do <em D="yyy" CATEG="ORGANIZACAO" TIPO="INsSTITUICAO">Sinn Fein</em>
</ALT>
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12.3 Resultados no Segundo HAREM

Tal como referido, a participacdo do REMMA no Segundo HAREM pretendia avaliar de que
forma a extracgdo de conhecimento a partir da Wikipédia para o REM permite criar aplica-
¢Oes tteis e substituir a utilizagdo, e consequentemente a criagdo e manutencéo, de listas e
almanaques de grande dimensdo. Deste modo, e tendo em consideragdo a arquitectura do
sistema REMMA, foram geradas trés corridas distintas. O nome de cada corrida é relativo
a fonte de conhecimento principal usada para a obter (dentro de paréntesis encontra-se o
nome que lhes foi atribuido pela organizacao).

e Corrida Almanaques (REMMA_2_corr): Corrida criada com a utilizagdo dos ano-
tadores de regras contextuais e almanaques. Em particular foram utilizados ano-
tadores para as classes semanticas LOCAL, PESSOA, ORGANIZACAO, ACONTECIMENTO, OBRA,
ABSTRACCAO e COISA. A estes anotadores seguiram-se os anotadores VALOR, TEMPO e
Minusculas.

o Corrida Wiki (REMMA_3_corr): Corrida gerada pela utilizagdo isolada do anotador
Wikipédia, seguido dos anotadores VALOR, TEMPO e Minusculas.

o Corrida Ambos (REMMA_1_corr): Corrida gerada pela utilizacdo sequencial de to-
dos os anotadores desenvolvidos.

Relembramos da sec¢do 12.2.2 que a figura 12.2 apresenta a sequéncia de anotadores
utilizados na producéo das diversas corridas.

As secgdes seguintes apresentam os resultados obtidos no Segundo HAREM na tarefa
de classificagao.

12.3.1 Usar a Wikipédia tem potencial para melhor desempenho?

Comparando os resultados obtidos pelas diferentes corridas, apresentados na tabela 12.4,
e relativamente & medida F, podemos observar que a melhor corrida é a Ambos. Esta ob-
servacgdo é verdadeira em ambas as avaliacdes de ALT, estrita e relaxada. No entanto, é de
notar, que este resultado é obtido a custa de uma maior abrangéncia em relacdo as restantes
corridas (mais ~0,13 em rela¢do a corrida Wiki e mais ~0,07 em rela¢do a corrida Almana-
ques, em ambas as avaliagdes (estrita e relaxada)) e de uma ligeira perda de precisdo em
relacdo a corrida Almanaques (menos ~0,01).

A corrida Wiki é a que obtém piores resultados em todas as métricas e em ambas as ava-
liagdes. Observa-se uma diminuicdo dos valores da medida F em cerca de 0,12 (avalia¢oes
estrita e relaxada) em relagdo a corrida Ambos.

A utilizac¢do de almanaques gera resultados superiores aos obtidos com a utilizagao
isolada da Wikipédia, sendo, no entanto, ainda inferiores aos obtidos com a utilizagao de
todos os anotadores. Relativamente a corrida Ambos, observa-se ainda um decréscimo de
aproximadamente 0,05 na medida F (ambas as avaliac¢oes).

12.3.2 Para a Wikipédia todas as categorias nascem iguais?

A tabela 12.5 apresenta os resultados obtidos para cada uma das categorias, na tarefa
de classificagdo. Sobressai da andlise da tabela o facto de as categorias LOCAL, PESSOB,
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Tabela 12.4: Resultados do REMMA no HAREM cléssico para a tarefa de classificacdo.

Versio Avaliacao estrita de ALT Avaliacao relaxada de ALT
Precisao Abrangéncia Medida F Precisio Abrangéncia Medida F
Almanaques  0,6132 0,2952 0,3985 0,6340 0,3084 0,4150
Wiki 0,5808 0,2316 0,3312 0,5950 0,2409 0,3429
Ambos 0,6050 0,3615 0,4526 0,6226 0,3750 0,4681

ORGANIZACAO, ACONTECIMENTO e OBRA obterem claramente melhores resultados pela utilizacédo
da Wikipédia. As categorias ABSTRACCA0 e COISA parecem ser imunes a utilizacdo da Wiki-
pédia.

Observa-se também que os resultados obtidos para as categorias VALOR e TEMPO sd0 inde-
pendentes da utilizagdo da Wikipédia quando usada em conjunto com almanaques, tendo,
no entanto, curiosamente, sofrido um ligeiro decréscimo na medida F (menos de 0,01) com
a utilizacao isolada da Wikipédia.

Tabela 12.5: Resultados do REMMA para cada uma das categorias na tarefa de classificagdo.

. - Classificacao
Categoria Melhor Versdo Precisao Abrangéncia Medida F
LOCAL Ambos 0,5700 0,5089 0,5377
PESSOA Ambos 0,6666 0,3677 0,4740
VALOR Ambos = Almanaques  0,3589 0,5202 0,4247
ORGANIZACAO Ambos 0,5829 0,2397 0,3397
TEMPO Ambos = Almanaques 00,4744 0,2538 0,3307
ACONTECIMENTO Ambos 0,4044 0,1473 0,3159
OBRA Ambos 0,5146 0,1212 0,1962
ABSTRACCAO Ambos = Almanaques  0,2231 0,0392 0,0667
COISA Ambos = Almanaques  0,2227 0,0318 0,0557

Na figura 12.3 observa-se a distribuigdo dos valores da precisdo e abrangéncia discrimi-
nados por categoria e corrida, onde se nota uma maior precisio do REMMA relativamente
a abrangéncia. Mais uma vez se observam os piores resultados obtidos nas categorias se-
manticas ABSTRACCAO € COISA.

12.3.3 Esta abordagem é competitiva?

Nesta seccdo tenta-se perceber até que ponto o sistema REMMA é competitivo, analisando
os resultados de uma forma comparativa com os obtidos pelos melhores e piores sistemas
para cada uma das categorias.

A figura 12.4 apresenta os valores obtidos em cada uma das métricas, discriminados
em termos de categoria, e apés uma normalizacdo relativa aos valores maximos e mini-
mos obtidos, isto é, relativa aos resultados do melhor e do pior sistema em cada uma das
categorias. Por exemplo, é possivel perceber que o REMMA obteve a melhor precisdo para
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Figura 12.3: Distribui¢do de precisdo e abrangéncia na tarefa de classifica¢do das diversas categorias
e corridas.

a categoria ABSTRACCAO (valor 1 no grafico 12.4), tendo no entanto a sua abrangéncia e me-
dida F sido a menor obtida por todos os sistemas participantes (igual a 0 no gréfico).

O gréfico permite observar que o REMMA obteve, de uma forma geral, resultados bas-
tante precisos, estando sempre préximo do melhor sistema para cada uma das categorias.
O contrério pode ser observado relativamente a abrangéncia.

A melhor classificacdo do REMMA, no cenario total, é relativa a corrida Ambos, tendo
ficado na posigdo 10 em 29.

12.3.4 Comparacio com 0 REMBRANDT

Apbs a realizacdo do encontro do Segundo HAREM (Setembro de 2008) apercebemo-nos
da existéncia de um sistema participante com uma abordagem bastante semelhante a do
REMMA, o REMBRANDT (ver capitulo 11). Este sistema usa a informacdo relativa as catego-
rias existentes na Wikipédia para a obtencdo da classificagdo adequada a cada categoria do
Segundo HAREM.

Relativamente a este sistema, comparando os resultados obtidos no cendrio total e dis-
ponibilizados no capitulo 11, o REMMA obteve valores para a medida F inferiores aos ob-
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Figura 12.4: Comparagdo normalizada relativamente aos valores maximos e minimos

tidos pelo REMBRANDT (cerca de 0,11 inferior, nas melhores corridas de ambos), tendo os
sistemas, no entanto, precisdes comparéaveis.

No que diz respeito a andlise individual de cada uma das categorias, observam-se
melhores resultados do REMMA na classificagdo das entidades pertencentes a categoria
ACONTECIMENTO (aproximadamente 0,02) e valores muito semelhantes para a categoria co1sa,
tendo para as restantes sido obtida pelo REMMA uma medida F inferior & do REMBRANDT.

12.4 Discussao

Os resultados obtidos pelo REMMA sugerem a utilidade da extracgdo de categorias seman-
ticas da Wikipédia para a tarefa de REM, mesmo quando efectuada através de um método
tdo simples como o apresentado.

No entanto, estes indicam também que a utilizacdo isolada da informagdo contida na
Wikipédia, sem recurso a qualquer almanaque ou regra contextual, é uma solugdo com
piores resultados, isto é, sugerem a existéncia de espago para vérias melhorias, como por
exemplo, a necessidade de uma utilizacdo mais abrangente das vérias estruturas internas
da Wikipédia.

Os resultados relativos as diferentes categorias avaliadas indicam uma imunidade das
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categorias ABSTRACCR0 e COISA ao uso da Wikipédia. Este resultado pode estar relacionado
com uma maior ambiguidade, e consequente dificuldade, na categorizagdo destas enti-
dades. Outro factor que pode estar na origem destes resultados é o uso de um conjunto
insuficiente de palavras na extracdo da classificacdo a partir da primeira frase do artigo. As
categorias VALOR e TEMPO também ndo apresentam melhorias pelo uso da Wikipédia como
fonte de conhecimento. Isto pode dever-se a introdugdo de categorias erradas aquando da
utilizagdo do anotador Wikipédia isoladamente, como por exemplo na andlise de palavras
relativas a estagdes do ano, meses, dias da semana ou unidades.

De uma forma geral, podemos afirmar que o REMMA é um sistema bastante preciso,
tendo apresentado precisdes competitivas relativamente aos demais sistemas. A compa-
racdo com o REMBRANDT em particular, indica precisdes comparéaveis, faltando ao REMMA
abrangéncia. Isto deve-se, entre outros factores, a necessidade de criar mais regras e regras
mais complexas para a identificacdo de EM candidatas, bem como métodos de resolucao
de conflitos e ambiguidades. Note-se, no entanto, que, no contexto da extrac¢do de infor-
macdo na drea da medicina, importa a existéncia de um sistema preciso, capaz de anotar
correctamente a informagdo existente, em oposi¢do a um sistema que extraia muita infor-
macao com ruido.

Os resultados obtidos mostram, assim, existir espago para varias melhorias. A tarefa
de identificagdo do REMMA é realizada actualmente através de expressdes regulares bas-
tante simples, ndo contemplando expressdes com algarismos. Uma melhoria nesta tarefa
implicaria com certeza melhor abrangéncia. O facto de o anotador Wikipédia recolher
informagdo de uma pégina apenas e s6 caso esta ndo seja um péagina de desambiguacéo
pode evitar a introdugdo de ruido nos resultados, no entanto, a criagdo de métodos de
resolugdo de conflitos entre entidades ou de desambiguagdo, bem como a utilizacdo de ou-
tras estruturas internas disponiveis na Wikipédia, como é o caso das categorias, implicaria
certamente melhorias significativas no REMMA.

De uma forma geral, a participagdo do REMMA no HAREM, embora direccionada a
textos ndo especializados, permitiu perceber a utilidade de diferentes abordagens, aca-
bando por indicar que a utiliza¢do de recursos e solu¢des semelhantes para a drea em que
nos concentramos, a medicina, é uma abordagem promissora, mesmo com a utilizagdo de
abordagens simples como a apresentada.

12.5 Conclusao e trabalho futuro

Para a participagdo no Segundo HAREM foi desenvolvido um sistema capaz de explorar
fontes de conhecimento externas, como a Wikipédia, de modo a evitar a criacdo e a manu-
tencdo de almanaques de dominio geral de grande dimensdo. A principal motivagdo para
esta abordagem foi o cardcter dispendioso desta tarefa, quer em termos de tempo, quer em
termos dos recursos necessarios. Foi desenvolvido um sistema composto por um conjunto
de anotadores UIMA, capaz de usufruir de varios tipos de recursos, sejam estes almana-
ques simples de dominio geral, ou, categorias semanticas extraidas a partir da analise da
primeira frase de um artigo da Wikipédia.

A utilizacdo da Wikipédia demonstrou ser ttil para a melhoria da classificagdo das
entidades mencionadas, dando uma indicagdo clara da utilidade deste tipo de fontes de
conhecimento e abrindo portas a procura e aplicacdo de solugdes semelhantes a textos da
drea da medicina. Existem actualmente diversas wikis publicas e relativas a varios domi-
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nios. O futuro do sistema REMMA passard, assim, pela utilizacdo de recursos semelhantes
relativos a drea da medicina, de modo a melhorar a tarefa de extracgdo de informagdo que
nos propomos realizar no dmbito do projecto MedAlert.

No entanto, ficou também claro neste trabalho a necessidade usar técnicas de desambi-
guacdo e de explorar outras estruturas internas disponibilizadas nas wikis ptblicas, como
é o caso das categorias e das ligagdes internas na Wikipédia. Relativamente as paginas de
desambiguacdo essa necessidade é mais evidente pelo facto de a Wikipédia ser uma enci-
clopédia em constante crescimento, o que implica um aumento constante do niimero de
artigos e assuntos definidos e consequentemente, um aumento da ambiguidade das suas
paginas. Uma interessante tarefa a realizar futuramente é o desenvolvimento de uma téc-
nica de recuperacdo do titulo do artigo mais adequado ao contexto em questdo, a partir de
uma pégina de desambiguagdo.

A utilizagdo do contetido da Wikipédia para a extracgdo de relacdes semanticas entre
entidades é também uma interessante tarefa a realizar futuramente e uma area de grande
interesse no &mbito do projecto MedAlert ( , )-
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