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RESUMO

O uso de tecnologias para o desenvolvimento defacts que possam melhorar a
interacdo de usuarios com as aplicacbes tém sacddst no meio computacional,
proporcionando, por exemplo, a consulta e o acassaformacdes em bases de dados.
Dentre essas tecnologias, 0 uso de processamenitagdagem natural torna-se uma
alternativa pelo fato de empregar parametros dgudigem utilizados pelos seres
humanos na sua comunicacao diaria. Algumas ferrameonseguem fazer este tipo de
interacdo para fins educacionais ou kelpdeskde organizagbes, entre outros. Esta
pesquisa fundamentou-se no processamento de lieguatatural, por meio do
reconhecimento de sentencas, criando-se uma iceeda consulta, desenvolvida em
linguagem Java na IDE Netbeans 5.5, denominadaaded] que pode ser utilizada por
estudantes de Medicina e profissionais da areaalegia. Na realizacdo dos testes do
Hades verificou-se que aplicando processamentandeadgem natural em interfaces
podem-se disponibilizar outras formas de interdgimem-computador, por vezes mais

simples, obtendo-se assim resultados satisfatorios.

Palavras-Chaves: Inteligéncia Artificial, Processamento de LinguageNatural,

Interface em Linguagem Natural, Informética em ®alitologia.



ABSTRACT

The use of technologies for the development ofriates that you can improve the
users' interaction with the applications has ifstartding in the half computational,
providing, for instance, the consultation and tbeesas the information in bases of data.
Among those technologies, the use of processingabfiral language becomes an
alternative for the fact of using language paramsetsed by the human in your daily
communication. Some tools get to do this interactigpe for educational ends or in
helpdesk of organizations, among others. This rekeaas based in the processing of
natural language, through the recognition of ses@engrowing up a consultation
interface in language Java in the you IDE Netbéahsdenominated of Hades, which
can be used by students of Medicine and profedsianfathe urology area. In the
accomplishment of the tests of Hades it was vetifiet applying processing of natural
language in interfaces availability other formargéraction man-computer is been able

to, for simpler times, obtaining like this satigfary results.

Keu-Words: Intelligence Atrtificial, Natural Language Procegginterface in Natural

Language, Information in the Health, Urology.
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1INTRODUCAO

O Processamento de Linguagem Natural (PLN) é uma de estudo da
Inteligéncia Artificial (IA) que tem por objetivootiar as interfaces de computadores da
capacidade de comunicar-se com seu usuario no adialeste. Portanto, o
processamento de linguagem natural expressa o qeenstruido por meio da
linguagem, sendo esta a principal forma de interagdire as pessoas. Podendo, assim,
ser aplicado a varios tipos de componentes de awdsy como por exemplo, nas
consultas em banco de dados, busca de informauie catros (HUBNER, 1992).

A técnica de PLN tem sido aplicada em diferenteasado conhecimento,
dentre estas a da saude. Esta utilizacdo deverseessidade de uma interface que
possibilite uma maior interacéo entre o sistemaprdational e 0 médico.

Entre outras aplicacdes, a informatica em saude ped utilizada para o
registro informatizado dos dados do paciente, sampregada para dar suporte aos
usuarios (profissionais de saude) por meio da dibpmlade de informacdes completas
e confiaveis, lembretes e alertas, sistemas deo apalecisdo, atalhos para bases de
conhecimentos virtuais, entre outros (IOM, 19979siA, podem ser geradas bases de
dados a partir de prontuérios eletrénicos, comaegemplo, na area de urologia.

A urologia € uma especialidade da Medicina queipece trata doencas
referentes ao sistema urinario de homens, mulle@sancas, bem como do sistema
reprodutor masculino.

Nesta pesquisa utilizou-se uma base de dados a@a@narologia a fim de se
desenvolver o protétipo de um sistema com interface linguagem natural,

denominado de Hades, onde o médico pode consuifarmacdes do paciente
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usufruindo da prépria linguagem utilizada em uniadjé. A forma de consulta sobre a
condicéo do paciente ocorre por meio de questionezeecomo por exemplo:
Médico: Qual paciente possui hiperplasia prostati@nigna?
Hades: 1058.

Este tipo de consulta busca melhorar a utilizagéo sistemas, ja que para
grande parte das pessoas a interacdo com os redisponiveis, na solucdo de seus
problemas, causa receio pela diversidade de iotsfaraficas (HUBNER, 1992).

Assim, a fim de projetar a interface do Hades foealquiridos, processados
e demonstrados os conhecimentos referentes a bakalds da area de urologia, pois a
interface em processamento de linguagem naturahasra muito parecida com o
processo de aquisicdo do conhecimento humano.

A utilizacdo de PLN no Hades consistiu na comprgenda linguagem
basicamente por meio de quatro métodos: andlisealésintatica, semantica e
pragmatica. Estas andlises permitem dividir, reeoahe responder a uma questdo, do

dominio de aplicacdo, gerada pelo usuario em uomidiespecifico.

1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma interface por meio de processantntimguagem natural

para consulta a uma base de dados de Urologia.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste projeto sao:

a) compreender o processamento de linguagem natural,
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b) utilizar a técnica de processamento de linguageturalaem uma
interface de consulta;

c) aplicar os métodos de processamento de linguagdnrahaanalise
léxica, sintatica, semantica e pragmatica;

d) empregar uma base de dados da area de urologia;

e) proporcionar uma ferramenta inteligente para céasw@m uma base de

dados da area de urologia.

1.3 JUSTIFICATIVA

A interacdo entre 0 homem e a maquina pode ocporemeio de interfaces
graficas com menus, icones e também pelo uso ggagem natural. Dentre estas, 0s
menus que criam uma hierarquia de comandos saaigsutilizados, porém podem se
tornar cansativos quando ha muitos niveis. Enquamtiinguagem natural torna-se
simples ao usuério, pois proporciona uma comunicag@&émelhante a forma
habitualmente empregada pelos seres humanos, bititsilo 0 estabelecimento de
didlogos quando necessario (HUBNER, 1992; RODRIGIESS).

O processamento de linguagem natural deve posmaicteristicas dos seres
humanos como: aquisi¢ao, retencédo e exposicao mlzeconento, sendo estas tarefas
de estudo da IA, proporcionando aos sistemas &ag#lo em diferentes areas de
atuacdo. Assim, o processamento de linguagem hatsta intimamente ligado as
capacidades mentais humanas (HUBNER, 1992).

Nesta definicdo, o processamento de linguagem aladaragrega a varios

tipos de sistemas, como consultas em banco de dadasmbém operacionalizando
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sistemas médicos por meio da utilizacdo de basetades de especialidades como
urologia.

No que se refere a urologia de acordo com o Instidacional do Cancer
(INCA) (2006) a principal doenca dessa especiakdad cancer de prostata que atinge
em uma amostra de 100.000 0,51%, sendo que 75%ados ocorrem apos 0s 65 anos
de idade.

A base de dados da area de urologia, utilizadaangssquisa, contém
informacfes de pacientes, principalmente do sexscatiao e de doencas em seu
sistema reprodutor. Esta base de dados foi disjiaatta pelo médico urologista
Rozenir Ramos, professor do curso de Medicina devesidade do Extremo Sul
Catarinense.

Esta pesquisa aplicou o PLN em uma interface deutiana essa base de
dados, podendo proporcionar uma busca por cont&boforme Wives (1996) a
utiizagdo de PLN na area da saude pode determmoague alguns pacientes
apresentam melhora rapidamente, ou até mesmo disgaro mais facilmente
determinada doenca analisando-se seus sintomas.

Além disso, o médico néo ficard restrito aos méodsuais de uma
linguagem técnica programada para o sistema, pdssaescrever suas consultas em
linguagem natural (SCHIPIURA, 2004).

O processamento de linguagem natural visa a lzade andlises que
fazem a compreenséo da frase e produzem respastaa ponsulta. A realizacao destas
analises sera de forma léxica, sintatica, semargicaragmatica, decompondo e
analisando o sentido da frase no contexto da aéeiécen

Dessa forma, esta pesquisa visa contribuir na&wialg uma interface de

consulta a uma base de dados da area de urolodiengo auxiliar na operacionalidade
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desta e proporcionar uma interface mais intuith@seando-se no uso da linguagem.
Modelos computacionais como estes que aliam resulsanteligéncia artificial, podem
facilitar os processos de busca e compreensao mweconento, disponibilizando de
forma simples e em linguagem compreensivel pelarisuespostas para alguns

argumentos médicos.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta pesquisa é composta por sete capitulos. Ndul@ap encontra-se a
contextualizacdo ao tema proposto, bem como ostivigee a justificativa para
realizacdo deste trabalho.

Os conceitos fundamentais de Linguagem sdo abadadoCapitulo 2,
realizando-se uma introducéo ao processamentog@ieals naturais.

No Capitulo 3 é apresentado os conceito e as asabsvolvidas no
Processamento de Linguagem Natural, que é ess@ac@éb entendimento da pesquisa
realizada, bem como os tipos de aplicagbes cons€mfas caracteristicas de interface
em linguagem natural

O Capitulo 4 apresenta informacgfes na area da ,spoeiando conceitos e
tipos. Ja no Capitulo 5 sdo abordados alguns exsnde aplicacdes da area da saude
gue usam processamento de linguagem natural.

O Hades, a base utilizada bem como todos os proeetlbs de analises e
resultados obtidos na interface sdo apresentadGspitulo 6.

Por fim, tem-se a conclusdo, onde também sdo tEs&ugestdes para 0s

trabalhos futuros.
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2A LINGUAGEM E A INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A linguagem exerce um fascinio sobre a humanid#ite sé pela capacidade
de criacdo e transformacdo, mas também por passibd compartiihamento de
experiéncias. Sendo assim, linguagem é qualqugurtonde sinais que um individuo
utiliza para se comunicar (FIORIN, 2003).

Toda e qualquer linguagem traz com o ser humartegparoprias do meio
onde ele nasceu e cresceu, podendo-se alteramgdofda sua convivéncia com outras
pessoas em diferentes ambientes.

Ao utilizar a linguagem, o individuo vale-se dooitia em que aprendeu a
falar e a escrever para se comunicar, pois, passunumero infinito de frases e se
mostra um componente importante neste processoidiotha é uma caracteristica
particular, sendo diferente em varios paises. Cadaunidade possui seu idioma, mas
todas tém como parte integrante do processo de rdoagdo o alfabeto
(LANGACKER, 1980).

O alfabeto é um conjunto finito de simbolos, questste em uma entidade
abstrata basica, tendo-se como exemplo as letr&NBEMES, 2005). O alfabeto

compde o idioma que € denominado de linguagemaiatur

2.1 LINGUAGEM NATURAL

A linguagem natural € utilizada para a comunicagétre os individuos,
sendo de fundamental importancia no entendimentmelesagens que sao enviadas
diariamente e encontra-se nos diferentes lugaregueno homem vive proporcionando

a reflexdo e expressao dos pensamentos (FIORINM,)200
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O ser humano se comunica utilizando a linguagenraaimas para isso ele
deve estar ciente que ela possui uma estruturaloseomposta por regras que

padronizam a comunicacao, tornando-a compreermivebdos.

2.1.1 Estrutura da Linguagem Natural

Consideram-se as seguintes palavras: casa, castdsebre, todas estas séo
formadas por mais de um elemento, sendo comumaas &lds ¢as’, denominando de
radical da palavra. Os outros elementos compderadificem o radical e ocasionam a
derivacdo da mesma, por meio de afixos, flexaoldeesno, género e grau.

Na compreensédo de uma frase em linguagem natutd@npocorrer varios
tipos de situa¢cdes como:

a) ambiglidade consiste em deixar a frase com mais de um sentido

(TERRA, 1997). Exemplo: “AexcelenteDona Inacia era mestra na arte
de judiar criangas” (LOBATO, 1982, p. 50). A palavexcelente
expressa ambiglidade, pois seu significado € dtierep contexto da
frase;

b) anéfora: a repeticdo da mesma palavra no inicio de doisais versos
chama-se anafora. Esse recurso, na linguagem goétiperfeitamente
possivel, como por exemplo, no texto a seguir dedfelo Pessoa, onde
tem-se a repeticdo da palaserei Na linguagem formal (dissertacéo) a

repeticdo abusiva pode néo levar ao mesmo resy&&RoCONI, 1992);

Sereisempre 0 que ndo nasceu para isso;
Sereisempre o que tinha qualidades;

Sereisempre 0 que esperou que Ihe abrissem a porta
ao pé de uma parede sem porta. (PESSOA, 1990)
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c) ironia: utilizacdo de palavras ou frases que divergeraahtido literal,
constituindo-se em satfrau conotac#(TERRA, 1997). Exemplo: “o
pobre homem perdeu, as estribeiras; ficou cegolmeec’ Na expressao
pobre homenocorre um caso de duplicidade do significado ds€y pois
se pode entender que € um homem pobre ou um hoaresado.

Conforme Terra (1997) a linguagem natural estaadalt essencialmente, a
trés aspectos da comunicacéao: fonologia, estretsrgnificado.

A fonologia diz respeito aos sons emitidos quegiraim as frases, como a
linguagem natural € uma area abrangente em terenoserthecimento, serdo abordados
com mais relevancia os aspectos estruturais e glafisado das palavras, pois
compreendem o foco desta pesquisa.

Estruturalmente a frase se divide em morfologia irdase. A parte
morfologica reconhece a palavra na sua forma nrasitiya. Considerando-se, por
exemplo, a palavra apreensao tem-se: apreene sa

radical sufixo
Na sintaxe da frase as palavras se relacionamalogicte entre si (TERRA,

1997). Na Figura 1 hd uma estrutura sintatica emdale arvore.

Frase
sujeito predicado
artiio subjtantivo velbo pre;iosigéo Sjbismnt

O computador pemee no laboratério

Figura 1. Composicao da Frase

! E uma forma literaria de ridicularizar um deterato tema ou individuo (TERRA, 1997)
% Nos textos literarios a linguagem nem sempresamta um Gnico sentido, quando este for diferente
daquele que lhe é comum chama-se conotacédo (TERFRK)
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Apos a verificacdo das palavras dentro da gramatimeura-se identificar o
contexto da estrutura sintatica, em termos dosfeigdos das palavras que a compdem,
denominando-se de semantica (TERRA, 1997). Nar&igjupor exemplo, entende-se
gue o objeto persiste, ou seja, esta em algum.lugar

E, finalmente a analise pragmatica verifica se gnitcado de uma ou
qualquer estrutura sintatica esta de acordo comordexto da frase. Exemplo:
persiste/esta = permanece.

A andlise de linguagem natural a partir da suaiestr, fundamenta aspectos
que podem ser utilizados dentro da area comput@cigor meio do PLN,
compreendendo a analise léxica, sintatica, senaémptipragmatica. Estes aspectos da
linguagem natural sdo abordados pela area deg@ételia Artificial, que busca métodos

computacionais para desenvolver sistemas intekgent

2.2 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A Inteligéncia Artificial (IA) € uma area de estudia computacdo que
permite analisar e criar sistemas com comportamen@digente realizando tarefas
complexas com um nivel de competéncia que se aqugpam especialista humano,
buscando para isto, tudo que envolva aprendizadGHR, 2004).

Os problemas que a IA resolve séo relacionado®a®xto de utilizagéo e
trazem respostas que se adequam ao sistema. Asgiraciso buscar o conhecimento
sobre o problema/causa que se mostra fundamentalapeesolugédo e construcéo de
sistemas (COELHO, 1995).

A |A abrange, como a maioria das ciéncias, umaesée técnicas que

compdem e geram aplicacdes com diferentes aborstagen
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representacdo de conhecimentorefere-se a representacdo na base de
conhecimento dos aspectos criticos da atividadeligente para
desenvolvimento de um sistema computacional. Eate lrealiza o
mapeamento entre 0s objetos e as relacdes de umidate aplicacéo
com os de um programa (LUGER, 2004);

raciocinio automatizada é a simulacdo computacional do processo de
pensar, realizado pelo individuo. A importancia@adocinio automatico
deve-se a liberacdo do homem de processos repstitrotineiros e
cansativos, para que ele se dedique a tarefasepessitem de um certo
nivel de criatividade, atualmente, um tanto qual$tantes da maquina
(RUSSEL; NORVIG; LUGER, 2004);

aprendizado de maquina € um dos componentes mais importantes no
comportamento inteligente. O computador dota-seindeligéncia e
precisa conhecer a linguagem natural, pensamerdprendizado. O
aprendizado torna a maquina apta a novos conhewméhUGER,
2004);

visdo computacional: € um campo da IA que esta em crescimento, mas
ainda no inicio de seus estudos, constituindo-seodfunto de métodos

e técnicas por meio dos quais sistemas computasiqradem ser
capazes de interpretar imagens (WANGENHEIM, 2003);

robdtica: € uma area que envolve varias outras como: eagenh
mecanica, eletrbnica, fisica, ente outras, trataddocomposicdo de
sistemas feitos por meio de maquinas e mecanicanatizada, sendo

controlado por circuito integrado. Assim, a robatigroduziu muitas
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idéias que dao suporte na solucdo e problemastanien a agentes
(RUSSEL; NORVIG, 2004);

processamento de linguagem naturalcompreensédo de uma sequéncia
de simbolos e geracdo de uma outra (linguagem ahatutextos). A
tarefa de processar uma linguagem natural perragenq seres humanos
comuniguem-se com o0s computadores de uma formatubhbi
utilizando-se para isso da linguagem com a quabesiais acostumados

(COSTA; SIMOES, 2004).
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3PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL

O processamento de linguagem natural relaciona&®a computacional,
bem como a outras ciéncias, como por exemplogéilstica e psicologia. A linguistica
€ uma ciéncia que visa caracterizar e explicar dtiphiciddade de formas das
expressdes, por meio de conversas, textos eschiérs, como de outros meios de
comunicacdo. Compreende também a aquisicao, producampreensao da linguagem
pelos seres humanos e das relacdes existentes emtéree 0 mundo (SCHUTZE;
MANINNG, 1999).

Na psicologia ha um espaco especial reservado guigasorientada em
sentido linguistico, ou seja, referente ao compoeteo verbal. Assim, o estudo da
linguagem voltada a psicologia (psicolinguisticagfere-se a codificacdo e
decodificacdo do processo de comunicacdo, ondeggaos estados das mensagens e
dos comunicantes (TITONI, 1983).

No que tange a area computacional, esta técnicbA daonsiste em um
conjunto de métodos para realizar analises textugerar frases em qualquer idioma
compreensivel pelo ser humano (KRULEE, 1991).

O PLN tem como objetivo habilitar os computadores@ capacidade de
analisar e interpretar a linguagem humana, prondssa e fornecendo uma resposta,
como no caso dos sistemas de consultas, tradug@odtica ou de criacdo de sumarios
de textos (TANIWAKI, 2001).

A andlise e 0 entendimento de um texto, por meioPtll, significam
reconhecer o seu contexto, realizar as andlisdatisay semantica e léxica, criar
resumos, extrair informacao, interpretar os difrersentidos das palavras e aprender

Novos conceitos com os textos processados (ALEXANDR005).
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Todas essas tarefas do PLN s&do essenciais parapuiaamlor entender
comandos escritos em linguagem natural, possuitagae parecidas com a compilacao
de linguagem de maquina (Java, C, Pascal), poréitadas a realizacdo da
compreensao do idioma (TANIWAKI, 2001).

Segundo Allen (1994), as aplicacbes em processamaat linguagem
natural podem ser baseadas em textos ou dialogofageadas em textos envolvem
processamento das tarefas para extracdo de infoemacomo, por exemplo, de
mensagens ou textos. As aplicacbes voltadas palialegjo buscam a comunicacéo
homem-computador usando a fala ou a escrita, eewdtv sistemas de perguntas e
respostas. Esta abordagem é bastante utilizadzeldeskdde grandes organizacées,
comandos por meio de voz, entre outras aplicacoes.

Aplicacbes como estas que envolvem PLN, estdossndelvendo ao longo
dos anos e buscam aprimorar a interagcdo do homenoammputador. Os primeiros
trabalhos desenvolvidos datam da década de 50 dediEavam ao tratamento
informatizado da linguagem natural (ALEXANDRINI, @%).

Um dos primeiros programas de computador que odilimguagem natural,
denominado EliZ4 foi desenvolvido no Instituto de Tecnologia dess&chusetts por
Joseph Weizenbaum em 1966 (HUBNER, 1992). O sistamduz uma conversa com
0 usuario no estilo de um psicélogo Rogerfarida Figura 2 e 3 ilustra-se uma
conversa, por meio de afirmac¢des que interrogarsuario, e assim sucessivamente,

como se fosse um psicologo.

% Designa o servico de apoio & usuarios para supagsolucdo de problemas técnicos em informatica,
telefonia e tecnologias de informac¢édo (MORAES, 2002

* Disponivel em http://www-ai.ijs.si/eliza/eliza.htm

®Realiza perguntas que levam o paciente a dess#rg problemas por meio das suas proprias palavras
(HUBNER, 1992).
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ELIZA - a friend you could never have before

You: I am =zad

FEliza: Do you thinlk cotmitng here will help wou not to be sad?

|
ELIZA - a friend you could never have before

You: yes
Eliza: You are sure?

Figura 2. Didlogo com ELIZA.
Fonte: HUBNER (1992)

No Brasil, a primeira experiéncia no campo de PbNuin programaveb
chamado Cybelle que tem estrutura semelhante adAE(CANTARELLI, 1998), que
simula uma conversa humana em idioma portuguée shifierentes assuntos. Na Figura
3 ha um exemplo de didlogo entre o usuério ahatterbot Cybelld. O Cybelle foi
desenvolvido pelo estudante de doutorado Alex PdmdJniversidade Federal do Rio
Grande do Sul e o programador Luciano Coelho qustataram em meados de 1999

gue nado havia urchatterbotem portugués.

® Sa0 programas de computador que tentam simulaersatdes com 0s usuarios, com o objetivo de
temporariamente levar um individuo a pensar que@stiversando com outra pessoa (CANTARELLI,
1998).

" Disponivel em http://cybelle.cjb.net/.
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£

Luciang Coslhe

Figura 3. Didlogo com ohatterbootCybelle
rffe: ALEXANDRINI (2005)

Outroschatterbotsestdo disponiveis na internet, principalmente direxlos

para o atendimento viaveb ao cliente (sugestOes, reclamacdes e explicagées d

produtos), como também para a busca de conteld@xdgmplo deste tipo de pesquisa

(Figura 4) encontra-se neite http://www.msdewey.com/ que disponibiliza uma

bibliotecaria que interage com o usuario enquaamsiuas pesquisas sobre diversos

assuntos.

natural language  (54,600,000)

'|" Matural language - Wikipedia, the free encyclopedia
j In the philosophy of language | & daturdllanguags [or
MW ordinary lapguags Jis a Jangisge ShatiSspakisn, written , or
signed (visusily srtactiely) by hufansfaraensral-purposs

http:."/en.wwl(lped\a.Drgjwikl.fNatur'iU‘ uage:

ll Category Natural \anuué“q,a"prﬂ ceJ 18- Wikipedia, the f
The principal article.af s e Ogy is gyfﬁl lanouags
processing, SuboatanorEseiiNEe §re SEUBEAEEguriss in this
categary, which are ShEWRIGE0H .| P

B httrdenaikipediaara IRt dory NSEGRL Isnouags_proc

)

B Natural Larnguage Processing
¥ natural Language Frocsssing should make it possible for
people to use computers in much the samie way that they
would use a human assistant to get thajr work dones,
gairesearch migros

Figura 4. Chatterbot MsDewey
Fonte: MICROSOFT (2007)
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Além dos chatterbots, tém-se outros tipos de aplicacbes voltadas a
recuperacao e extracao de informacédo, bem conamlagtio automatica. A recuperacao
de informacédo consiste em recuperar documentosifouriacdes contidas nele. Ja a
extracdo busca entradas em banco de dados patagrem um texto a ocorréncia de
um objeto, como por exemplo, prever tempestades mpeio de relatorios
meteoroldgicos. Na traducdo automatica, aplicacéis tradicional e utilizada de PLN,
ocorre a conversao de um texto em uma linguagem patra. A traducdo é um
processo complexo por exigir uma maior compreedsétexto e da situacdo que esta
sendo comunicada (RUSSEL; NORVIG, 2004).

Os sistemas de linguagem natural utilizam um cdnfesto consideravel
sobre a estrutura da linguagem, incluindo o queasdpalavras, como elas combinam
para formar frases, o que significam como contnbyara o entendimento da frase, e
assim por diante. Além disso, deve-se também cersidue o homem, como um ser
inteligente, possui um conhecimento geral e umditiatle de raciocinio, por exemplo,
em uma conversagdo a pessoa ndo estd somenteigavude aspectos estruturais da
linguagem usada, mas também no conhecimento gara@odversa e seus aspectos

particulares (ALLEN, 1994 ).

3.1 ESTRUTURA DO PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL

Levando-se em consideragcdo o processo de esti@buda frase realizado
em relacdo a palavra, sentido e contexto, o prasessto de linguagem natural divide-
se em algumas etapas para a compreensdo corretaaci#o dentro do conceito
computacional. A primeira refere-se a analise Exgue identifica palavras ou

expressoes isoladas em uma sentenca, sendo estsgwrauxiliado por delimitadores
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(pontuacao e espacos em branco). As palavrasfidadtis sao classificadas de acordo
com a sua utilizagédo ou, no caso da linguagem alatategoria gramatical.

Na segunda etapa, por meio da gramatica da linguag#as informacdes do
analisador morfolégico, a parte sintatica procusastruir arvores de deriva¢dpara
cada sentenca, mostrando como as palavras estmongldas entre si. A andlise
semantica € a terceira etapa que estuda a atbdigdsignificado para as frases e
palavras, neste caso, na lingua portuguesa. Aageiattima etapa compreende a analise
pragmatica que nado verifica o significado das parteas sim a interpretacdo no

contexto da frase.

3.1.1 Anélise Léxica

A analise léxica é a primeira fase do PLN, sendsparsavel pela
identificacdo das palavras e sua classificacdooco® o tipo (artigo, substantivo,
verbo, entre outros). Esta verificacdo € usada cemimada em um sistema de
linguagem natural (PRICE; TOSCANI, 2000).

Conforme Hubner (1992) o analisador Iéxico receb®a@texto de entrada,
realizando algumas tarefas em nivel de interfacea ocousuéario. A principal delas
consiste na remocao dos espacos em branco daantado por exemplo, na frase:
“Qual a incidéncia de cancer de prostata nos pss@eh No momento em que o
analisador léxico realiza a retirada dos espacodramco e caracteres sem utilidade,
decompde a frase por palavra, ficando da  seguint@rmat

[qual][a][incidéncia][de][cancer][de][prostata][nipsacientes].

8 E a representacdo grafica da derivagdo de umarsentparticular, de acordo com a gramatica
especificada (KRULEE, 1991).
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Depois que a frase € analisada, as palavras s#iwadas dentro de um
dicionario de dados para dar-se a classificacdnajieal correspondente.

Os dicionarios de dados fazem parte da maiorigpciramas de linguagem
natural sendo concebido para utilizacdo com cadjfio linglistica compreensivel ao
sistema na realizacdo da andlise Iéxica. As paaloalicionario estéo ligadas as regras
gramaticais do idioma, portanto se o sistema n@orgrar a palavra processada gera-se
um erro, como por exemplo, a palavra ndo existdicionario ou esta escrita de forma
incorreta. Caso a palavra esteja correta o processa continua identificando a frase e
a dividindo entokeng (WIVES, 1996).

Nesta fase o analisador |é uma cadeia de caraciletando osokensque
consistem nas palavras em linguagem natural wdigacomo entrada no programa.
Essegokenssdo unidades que compdem a frase, constituinda-pante mais basica do
PLN (MENEZES, 2005).

Considerando-se a lingua portuguesa, por exemplpakvras podem ser
classificadas como (TERRA, 1997):

a) substantivo: nomeia os seres em geral como animais, lugarespae,

entre outros. Exemplo: carro, Brasil, Deus, saudade

b) adjetivo: caracteriza o substantivo, indicando qualidad&dese modo

de ser. Exemplo: limpo, vazio, bom;

c) artigo: precede o substantivo, indicando género e nuUna&ranesmo

tempo determina-o de modo vago ou preciso. Exenopl@; um, uma;

d) numeral: indica quantidade ou ordem de sucessao. Exempipdais,

terceiro, dois tergos;

° Armazena cada palavra, bem como a sua classificeggramatica de acordo com o idioma adotado.
(TERRA, 1997)



32

e) pronome: representa ou acompanha o substantivo, indicanclorm
pessoa do discurso. Exemplo: ele, sua, minha, meu;

f) verbo: exprime um fato como acéo, estado ou fendbmenargituno
tempo. Exemplo: estudar, conhecer, amar;

g) advérbio: modifica o verbo, o adjetivo ou ainda outro adi@rb
demonstrando determinada circunstancia. Exempgtabge, certamente,
calmamente;

h) preposicéo: relaciona dois termos desta, subordinando ao .outro
Exemplo: de, sobre, com, apos;

i) conjuncdao: relaciona oracdes ou termos da oracao que exerceasma
funcdo. Exemplo: Tomei café. Fui ao trabalho. Torafié e fui ao
trabalho;

j) interjeicao: denota emocdes subitas. Exemplo: Nossa! Puxalr@bco

Essas classes gramaticais sédo partes integrantesadfase, que constroem

um sentido completo ao discurso. Com isso, as mEapodem as vezes mudar sua
classe gramatical, devido ao contexto em que s@oegimdas. Por exemplo:
Ha coisasﬂtfise coisas inuteis.
Adjetivo
Devemos unir aitil ao agradavel.
Substantivo
Essa alternancia pode ser denominada de ambigiédedestitui-se em um

dos grandes desafios do PLN, pois a mesma palada mudar sua classe gramatical
de acordo com o contexto da frase.

Assim, o reconhecimento da palavra passa por umegso de leitura

seguindo um estagio dekenizacaalestas e referenciando seus atributos. Dessa,forma
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0 analisador recebe uma entrada x (caractere) &ara enbuffer até o momento que
encontrar um espaco em branco, formando assim adeacde caracteres (palavra).

O préximo passo é verificar se essa palavra esgrida no dicionario da
lingua portuguesa e a qual classe pertence. Fanaliz o analisador Iéxico pode
identificar possiveis erros referentes a escritapdimvra ou inexisténcia dela no
dicionario de dados. A seguir, realiza-se a proxias®e do PLN chamada de analise

sintatica (Figura 5).

|é caractere

»
» »

Entrada analisador | passa otokense analisador
léxico seus atributos sintatico

<«

empilha caractere
e retorna

Figura 5. Exemplo de entrada de dados.

3.1.2 Andlise Sintética

Apbés o reconhecimento das palavras pelo analiséaco, a analise
sintatica determina a estrutura da sentenca, pdoo mw@& gramética que define a
organizacao linguistica. Dessa forma, as palavweaerd se relacionar gramaticalmente
na frase (MENEZES, 2005).

A estrutura de uma sentenca esta presente no tonjen palavras que
originam:

a) oracdo: enunciado constituido de sujeito e predicado ooneste deste.

A oracdo se organiza a partir do verbo. Por exenfplarecia um deus

sentado naquela poltrona”;
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b) frase: enunciado linguistico que possui sentido completondo
necessariamente se organiza em torno de um verkemo:
“Siléncio!”
c) periodo: qualquer frase que pode ser constituida por umanais
oracdes. Exemplo: “Amor € vida; € ter constanteeient
“Alma, sentgja@oracdo — abertos”
Na composicdo das frases, oracbes e periodos spcegadas regras
gramaticais que proporcionam a correta utilizacas palavras. Portanto, entende-se
que esta compreende a construcao de uma derivagware sintatica para uma cadeia

de entrada a partir da definicdo formal de uma gtaa (LUGER, 2004).

3.1.2.1 Gramatica

Gramatica € uma estrutura de analise que verificaneio de um conjunto
de regras uma determinada composi¢cdo da fraseadBasnte, gramatica € um conjunto
finito de regras as quais quando aplicadas su@ssnte, geram palavras e 0 conjunto
destas define a linguagem (MENEZES, 2005).

Uma gramatica qualquer é composta por uma quadroptenada:
G=(N,T,P,S). Onde:

a) N é o conjunto de simbolos nao-terminais (vaigy

b) T é o conjunto de simbolos terminais (constantes

c) P é o conjunto de regras (regras sintaticas);

d) S é o simbolo inicial da gramatica.

Como exemplo de quadrupla, tem-se a Figura 6, ondenjunto N (ndo

terminais) é composto pdrase, sujeito, predicado, artigo, substantewerbo (estes
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simbolos compdem a classe gramatical de cada palavconjunto T (terminais) s&Q
a, carro, moto, batee correr e por fim o simbolo inicial desta gramatica € costp
pelo ndo terminalfrase Sendo assim, a gramatica possui seis regrastiGhsta

estabelecendo por meio do simbolo inicial o prieciia gramatica.

Frase-> sujeito|predicado
Sujeito-> artigo|substantivo
Predicado-> verbolartigo|substantivo
Artigo-> ola
Substantivo-> carro|moto

Verbo-> bater|correr

Figura 6. Exemplo de Gramatica.

Levando-se em consideragdo este tipo de estrutoma,gramatica utilizada

em PLN pode ser divida em: Sensivel ao Contextiore de Contexto.

3.1.2.1.1 Gramaética Livre de Contexto

A Gramatica Livre de Contexto (GLC) possui regras mtoducéo P e
apresenta a seguinte representacde> ¥, onde X pertence ao conjunto dos N ao
conjunto (N U T). Levando-se em consideracédo esfmidao, permite que as regras
possuam apenas um unico simbolo ndo-terminal ndasku esquerdo (MENEZES,
2005). Consequentemente, conforme Luger (2004gapode ser aplicada a qualquer

ocorréncia daquele simbolo de forma independensedaontexto.
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Assim, entende-se que o termo livre de contextereefe ao fato das
variaveis (ndo-terminais) X poderem ser substitufmtzra em todo e qualquer contexto
(PRICE; TOSCANI, 2000).

Na Figura 7 tem-se um exemplo de uma gramatica thercontexto. A partir

desta, pode-se gerar a seguinte oraQacarro bateu na moto.

Frase-> sujeito|predicado

Sujeito-> artigo|substantivo
Predicado-> verbo|prepésjgsubstantivo
Artigo-> 0

Preposicdo -> na
Substantivo-> carrojmoto

Verbo-> bateu|correu

Figura 7. Gramatica Livre de Context

As GLC sdao utilizadas em grande parte das implesgérts de PLN, devido
ao fato de apresentar um desempenho melhor emaeoelag outras, sendo a sua
implementacdo mais simples. Aléem disso, possuinagldhons requisitos para o PLN,
como a nao utilizacdo de terminais no seguintdoestX — aaXb, o que diminui a

complexidade de analises das producdes na granfidtiBNER, 1992).

3.1.2.1.2 Gramatica Sensivel ao Contexto

As gramaticas sensiveis ao contexto permitem neisnad simbolo no lado
esquerdo de uma regra e possibilitam definir oeodnotem que essa regra € aplicada.

Assim, assegura-se a satisfacdo de excecgOes, comexpmplo, concordancia em
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namero e outras verificacbes semanticas. As reggasiveis ao contexto possuem a
restricdo de que o lado direito seja tdo longo guaresquerdo (LUGER, 2004).

Esta gramatica caracteriza-se pelas producdes Buipg®m o formato
(KRULEE, 1991):

ViX VY2 Ly aye

Onde:

a) X pertence aos N (simbolos ndo-terminais);

b) v1. 2 € a estdo no conjunto (N U T). Sendo que, somente de pser

restrito a0 em um contexte; ..

Na Figura 8 tem-se o0 exemplo de uma gramatica quee wma linguagem
qualquer, podendo-se originar as sentencas preseatéigura 9. Nestas gramaticas
sensiveis ao contexto deve-se considerar que aasreg podem ser utilizadas em
contexto onde o lado-esquerdo, incluindo N e Tp@de com o conjunto que se deseja

provar.

S— abc | aX1bc
X1c — X2bcc
aX2— aaX1l|aa
bX2 — X2b

X1b — bX1

igura 8. Gramatica Sensivel ao Contexto.
Fonte: KRULEE, G. (1991)
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S — aXl1bc

S — abXlc

S — abX2bcc

S — aX2bbcc

S — aaXlbbcc

S — aabX1bcc

S — aabbX1xx

Figura 9. Sentencas
Fonte: KRULEE, G. (1991)

As gramaticas sensiveis ao contexto podem defatituteiras de linguagem
que nao séo identificadas quando se utiliza asdide contexto, porém possui uma
série de desvantagens para a elaboracdo de anadsasintaticos, dentre as quais
LUGER (2004) destaca:

a) aumentam o numero de regras e simbolos ndonesmda gramatica a
fim de incluir concordancias de género, niumero teasunecessarias, por
exemplo, pela lingua portuguesa;

b) dificultam o entendimento da estrutura frasdimguagem.

Além da gramatica, usa-se em PLN uma derivacaceges por meio de

arvores de derivagcao. Assim, a analise sintatiamgtical pode ser descrita como um
procedimento que busca diferentes maneiras de cambegras gramaticais gerando

uma arvore que representa a estrutura da frase.
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3.1.2.2 Arvore de Derivacio

Nas aplicacdes de PLN € conveniente representanadio de palavras na
forma de arvore, partindo do simbolo inicial comoa& e finalizando em simbolos
terminais chamados de folhas (MENEZES, 2005).

A derivacdo em uma GLC prevé a definicho com ymue representa o n6
inicial da arvore e a partir desse sdo produzieasescas, criando-se ramos que sao
simbolos ndo-terminais (X,Y). Os ramos X,Y por sea podem ter ramificacbes até
chegaram aos nés folhas, ou seja, os simbolosnasnda gramatica (Figura 10)

(KRULEE, 1991).

Figura 10. Arvore de Derivacao.
Fonte: KRULEE, G. (1991)

Na Figura 10 tem-se a é&rvore de derivagcdo em uramdica livre de
contexto, porém pode-se utiliza-la em outros tg@gramaticas (KRULEE, 1991).

Uma combinagao gramatical pode gerar dois tipodedigacdo, conforme o
algoritmo busca uma sentenca chave, podendo ocdererm ponto da gramatica e
descer até os nés finais (top-down), ou parte dess&i até o ponto de inicio (botton-
up).

A derivagaotop-downcomecga com o simbolo inicial da gramaticg) (&
tenta reescrevé-lo introduzindo uma sequéncia méads terminais que combinam

com as classes de palavras na sentenca de eriBsalasignifica que a partir dey S
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aplica-se a regrapS— SN SV, sendo a lista de simbolos composta pora@ima
Nominal® (SN) e Sintagma Verbl (SV). A partir do SN deriva-se Artigo (ART) e
Substantivo (SUBS), tendo-se entdo a regea —% ART SUBS SV e assim

sucessivamente até os nos terminais da gramatgadFL1)(ALLEN, 1994).

So
/
SN SV
7\

ART SUBS

Figura 11. Derivacddop-Down

A derivacaadbottom-upcomeca a partir dos nos filhos em dire¢cdo ao donbo
inicial da gramatica. Dessa forma, usa-se a regra pbter a seqiéncia ART e SUBS
que encontrou e identifica como um SN (Figura A22LEN, 1994).

Finalizada a andlise sintatica que compreendecanhecimento da oracéo
por meio das regras gramaticais, a proxima etap#@ldd, denominada de andlise

semantica, consiste em reconhecer o significadmade.

ART  SUBS

N7

Figura 12. Derivac@®ottomUp

10 possui como niicleo um nome, um pronome ou subgtaritidiferenca entre um nome préprio € um
substantivo € que o primeiro aparece sem deterteinarno segundo com determinante (SOUZA;
SILVA, 2001);

1 Apresenta como nudcleo um verbo ou locugdes verkaig verbo pode ter ou ndo um complemento
sendo este um sintagma nominal (SOUZA; SILVA, 2001)
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3.1.3 Analise Semantica

Apoés o reconhecimento de cada palavra e a verditca@ sua posicdo em
relacdo a frase, precisa-se compreender o seuicigioi e verificar se possui um
sentido correto (HUBNER, 1992).

Posteriormente a analise sintética, as frases podatar as suas palavras na
posicao correta de acordo com a arvore de deriyacdiém no que se refere ao sentido
semantico-gramatical podem estar erradas, comoepemplo: O computador esta
andando Nesta frase as palavras estdo na ordem correfarcee a lingua portuguesa,
pois possui artigo, substantivo e verbos, porém agiesenta sentido ja que nenhum
computador pode andar. Enquanto isso, a fraseomputador estd processando
demonstra um sentido adequado ao sujeito desa(B&HIPIURA, 2004).

Na andlise semantica pode ocorrer ambiglidadearftastcomum na lingua
portuguesa, que remete ao fato de uma palavraiposais de um sentido na mesma
frase. Por exemplo, a sentenicato pela vidapode demonstrar um empenho para
melhorar o cotidiano, a vida diaria, comportandopggtanto como verbo. J4& a mesma
frase pode referir-se a um luto em funcdo de martelando completamente o sentido
desta expressdo. Assim, na analise da frase tenpaeporcionar uma interpretacéo
correta do seu sentido, a fim de deixa-la sem diidage.

Portanto, a sistemética de execucdo do PLN comgeeanaquisicdo da
entrada inserida pelo usuério na interface e alde®o de uma resposta condizente
com o0 questionamento. Neste caso, precisa-se aapbucomando em linguagem
natural e traduzi-lo para uma linguagem formal, paansivel pelo sistema. Assim,

retiram-se possiveis ambiglidades gerando-se relggisas. No processamento
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semantico identifica-se por meio de uma palavraelmaque o usuario pretende com a
consulta (RODRIGUES, 1998).

O analisador semantico € responsavel por identibicsignificado da frase
de entrada comecando pela raiz (n6 sentenca) eskecdndo pela arvore. Em cada no,
interpreta recursivamente os seus filhos e relaci@s resultados num grafo
conceitual’. Por exemplo, o interpretador semantico cria urepresentacdo de
sintagma verbal construindo recursivamente filhosd (verbo e sintagma nominal),
combinando-os para formar uma interpretacdo dagimd verbal que € enviado para o
no sentenca e relacionado com a representacaqgaiio $UUGER, 2004).

Na realizacdo desse processo a recursdo é inted@mps terminais da
arvore de derivacdo. Alguns deles, como substastiverbos e adjetivos, fazem com
gue conceitos sejam recuperados da base de commegintEnquanto, os artigos nao
correspondem a conceitos desta base, mas qualifmatnos terminais do grafo
(LUGER, 2004).

A representacdo semantica de uma frase pode demadeapor meio de

diferentes abordagens, como as graméticas de achseamantica.

3.1.3.1 Gramaticas de Caso

As gramaticas de caso abordam de forma diferemden#inacédo entre a
interpretacdo sintatica e semantica. As regras @ieais sdo escritas para descrever
regularidades sintaticas, porém nao semanticas. &da®struturas que as regras
produzem correspondem as relagcbfes semanticas, am@m sstritamente sintaticas

(RICH, 1988).

12 Um grafo conceitual é um diagrama bipartido, finitonectado, consistindo em um conjunto rotulado
de nos de conceitos, um conjunto rotulado de nosldedes conceituais e um conjunto de (diretos)
vinculos conceitos e nddulos de relacdo (MENEZBS52
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Considerando-se, por exemplo, as seguintes fr&yesiane fala inglése
Carlos fala inglés as duas frases diferenciam-se apenas pelososufgitstiane e
Carlos Portanto, pode ser conveniente reunir as daaggroriginando-seristiane e
Carlos falam ingléspois as estruturas sintaticas séo idénticas.

No entanto, nas frase® menino esta voando de alegeaD passaro voa
alegrementep que as difere € o sujeito, porém € inadequazer djueO menino e
passaro estdo voando alegremente.

A Figura 13 apresenta uma frase, a posterior argerderivacdo sintatica
gerada e o0 uso de uma palavra chave na andlisentsegmaor meio da gramatica de

caso.

Entrada dos Dados
Qual é o estado do paciente?

N
)

PlRONOME YERBO

Qual lVERBO /1RTIGO lSUBiREP. SUfEIT(

e 0 estado  do paciente

v

Andlise semantica: qual (estado, paciente).

|\

Figura 13. Derivacéo da Gramatica de Caso
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O interpretador semantico utiliza uma base de aontentd®
correspondente, por exemplo, a area de urologiacddseitos na base incluem os
objetospacientee doencase as acdepossuie causa Segundo Luger (2004) além dos
conceitos devem-se definir as relacdes utilizadasggnafos conceituais, tendo-se:

a) agente:define a relacédo existente entre a acao e o ofpjEt@ causa;

b) experimentador: liga um estado a um conceito;

c) instrumento: objeto que causa alguma acao ou utilizado parsaeiar

d) objeto: representa a relacéo existente com o verbo;

e) parte: liga conceitos e defini a sua relacdo com o todo.

A analise por meio da gramatica de casos normaémentirigida por
expectativas, assim localizando-se o verbo da ,fias#e-se utiliza-lo para prever os
sintagmas nominais e verbais que ocorrerdo, beno aeterminar o relacionamento

desses com o restante da frase.

3.1.3.2 Graméticas Semanticas

A gramética seméantica é considerada do tipo liveecdntexto, onde a
escolha de simbolos ndo-terminais e das regrasadieigiio sdo funcdes das analises
semanticas e sintaticas. Resultando-se o significkd frase por meio da analise e
aplicacao das ac¢des semanticas (RICH, 1988).

Este tipo de gramatica ndo testa somente a gratidéide de uma sentenca,
mas sim produz uma analise que relata diretameptepdsito de um sistema. A acao
semantica estd associada a regra gramatical quabérada em torno de conceitos

semanticos.

'3 Bases de dados ou conhecimento acumulados sohdeterminado assunto. Essas informacdes podem
ser utilizadas na solugéo dos problemas apresenpadas clientes, por meio de ferramentas de
Inteligéncia Artificial (I.A.) ou sistemas espeé¢séhs (COELHO, 1995).
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Como exemplo de gramatica semantica tem-se aaddizpelo sistema
LADDER (Figura 14). Este sistema prové acesso egugem natural a uma grande

base de dados que auxilia gerencialmente os afid@Marinha.

S - qual é PROPRIEDADE-NAVIO de NAVIO?
PROPRIEDADE-NAVIO- a PROP-NAVIO| PROP-NAVIO
PROP-NAVIO - velocidade | comprimento | contigente |
largura | tipo

NAVIO — NOME-NAVIO | o mais rapido NAVIO 2 | o mais NAVIO
2 | NAVIO 2

NOME-NAVIO - Kennedy | Constellation | ...

NAVIO 2 - PAISES NAVIO3 | NAVIO3

NAVIO 3 - TIPO-NAVIO LOC | TIPO-NAVIO

TIPO-NAVIO -, porta-aviées | submarino | barco a remo
PAISES - americano | francés | inglés | russo | ...

LOC - no Mediterréneo | no Pacifico | ...

Figura 14. Gramatica Semantica do Sistema LADDER
Fonte: RICH, E. (1988)

3.1.4 Andlise Pragmatica

A composicao de cada frase escrita ou falada passuctontexto tanto no
momento de expressa-la quanto de entendé-la. Ssssilm, a analise pragmatica se
utiliza basicamente da relacdo existente entreimbados e as pessoas que deles se
utilizam (COSTA; SIMOES, 2004).

Exemplificando-se a andlise pragmatica, considemseguintes frases de um

trecho poético, neste contexto indica-se pelo pr@seque o amor foi perdido.

Se se morre de amor!

No mesmo tempo, e ser no mesmo ponto

O ditoso, 0 misérrimo dos entes: Isso é amor, sedasor se
morre! (DIAS, 1982, p.36).

Sob o aspecto pragmatico, interessam os efeitosagueguagem produz
entre os membros de uma comunidade, estudandorskiaedes sociais por meio do uso

concreto da linguagem (ALLEN, 1994).
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Dessa forma, os elementos (tempo, lugar, quemacsity entre outros)
moldam o ambiente em que se faz um didlogo. Essbeates definem da forma mais
clara o que o interlocutor quer expressar (FIORIDO3).

O interlocutor encontra-se em um determinado andieonde a frase por
ele expressada é formada em funcdo do prorexntpie se torna o sujeito e ponto de
referéncia. A seguir, tem-se um exemplo que desceepresenca deste pronome
pessoal

Encontrei com Pedro, que me disse:

- Estou muito insatisfeito com a minha relacéo narexsg.

Neste dialogo verifica-se a presenca de algursendo todos eles diferentes,
Nno caso encontrei-me remeteeagprimeira pessoa, ja no caso de estauw cefere-se a
terceira pessoa, no caso o PgE®RIN, 2003).

Dessa forma, conclui-se que todo o discurso demsmsimo € a relacédo
entre o sujeito e o predicado da oragao, denotalgionas vezes o sentido da frase.
Portanto, explorar um texto compreende a idengéoados elementos que o compde e
as maneiras como eles interagem. Assim, podem-t& @s suas caracteristicas
especificas e determinar o contexto a que elemrte

Segundo Rich (1988) a analise pragmatica ocorre pwio do
relacionamento existente entre as frases, neaedsite de conhecimento significativo
para o reconhecimento destas relacdes. Para s$®,5e utilizar:

a) foco na compreensdo:o uso do conhecimento para auxiliar na
compreensdo deve ser voltado a parte relevante nie lbase de
conhecimento a fim de resolver ambiguidades e ioglac 0o que foi
informado. Considerando-se 0 seguinte teRealize 0 procedimento

cirirgico no paciente. Os instrumentos encontramesgerilizados
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Necessita-se para compreender este texto reconfee@snstrumentos
citados na segunda frase séo utilizados peigzar o procedimentdsto
pode ser realizado, se no momento da compreensgionakeira frase os
instrumentosforem trazidos a foco. Portanto, precisa-se de fomaa
para representar o conhecimento a respeitoedkzar, de forma que
sempre ao se citar umealizacdq conceitos associados, como o de que
instrumentosao necessarios, sejam acessados;

b) estruturas de meta para a compreensaaonsiste na identificacdo dos
personagens e seus planos para atingir determipadas de uma meta.
Por exemplo: Marcos necessitava de uma consulta meédica. Ele
perguntou ao homem que passava por ele onde fcd®@sto de Saude
mais préoximo.Nesta expressdo tem-se a meta (realizar a consulta
meédica) e o plano (ir ao Posto de Saude). Esteopkxige o
conhecimento de onde h& um posto de saude, fixemgmrtanto, outra
meta (saber onde se encontra este posto mais mpxdmesim, o plano
de Marcos para atender esta submeta consiste gompaar para alguém;

c) esquemas e roteirosidescricoes detalhadas de padrées especificos de
ocorréncia comum sao armazenadas. Assim, empregars-soteiros
para auxiliar na compreenséo da linguagem natOsloteiros contém
informacgbes especificas sobre uma determinadacaitua permitem a
realizagédo da inferéncia. Dessa forma, consistenuraa estrutura mais
dindmica que se relaciona em determinados graugederalidade e
descreve experiéncias, como por exemplo, a darmaconsulta médica;

d) compreensédo de dialogomeio pelo quais as pessoas transmitem dados,

tornando-se uma aplicagcdo importante para a comcaudc entre 0



48

computador e seus usuarios. Neste processo de eensgo se deve
explorar todas as fontes de informacdes disponfeésente ao dialogo,
incluindo: a sua caracteristica a ser acionadarpeta; o seu foco atual;
as regras utilizadas, entre outros.
A estrutura do PLN composta pelas analises |éxdrdatica, semantica e
pragmatica foi abordada nesta secdo. A seguiracistse algumas das aplicacdes

desta técnica da inteligéncia artificial.

3.2 APLICACOES DO PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURA

O processamento de linguagem natural tem sido aajdic no
desenvolvimento de ferramentas computacionais quessuem diferentes
funcionalidades, como por exemplo, para: tradugsgrita e producdo de texto;
sistemas interativos; extragéo de informacdOesesfades.

A primeira &rea que se aplicou o PLN foi para ducd@o de documentos,
porém essa atividade exige muito conhecimento igtigid j& que codifica a informacao
escrita em um determinado idioma para outro (LUGHERA4).

Na redacdo e producao de texto tém-se programasdgqoéficam erros,
sugerem alternativas, disponibilizam recursos cdimionarios de dados (monolingues,
bilingles, sinbnimos, entre outros) e proporciomarxilio no que se refere a gramatica.
Nesta area encontram-se também aplicacbes que zpradsemi-automaticamente
documentos especializados. Para isso, parte-sefalenacées presentes em bases de
dados e auxilia-se na redacéo de boletins metegjieok) criacdo de paginash entre
outros (BOURBEAU et al, 1990; DIMARCO; FOSTER, 199Além de ferramentas

deste tipo, tém-se aquelas que convertem um desouasem texto escrito.



49

Nos sistemas interativos pode-se, embora de fomnaka grimaria, fornecer
comandos a uma maquina por meio da fala, como pemgo, em carros, casas
inteligentes, organizadores pessoais, entre ouRodanto, deve-se salientar que esta
abordagem possui potencial para aplicacdo em jgasmputador a fim de auxiliar na
interacdo com os personagens (SANTOS, 2001).

A extracdo de informacgGes por meio de PLN podegkrada a documentos
na internet a fim de localizar a informacéo sohredominio especifico e codifica-la
numa forma adequada para relatar ao usuario aueggo para construir um banco de
dados estruturado (LUGER, 2004).

O PLN também pode ser utilizado para o desenvolvionde interfaces em
sistemas computacionais, aceitando consultas egudgem natural e fornecendo
respostas de forma escrita. Esta area constitairs@ima aplicacdo importante desta
tecnologia, podendo ser empregada para auxiliaintesacdo homem-computador
(LUGER, 2004).

Considerando-se que esta pesquisa compreendeemvdesmento de uma
interface em PLN para a area médica, a seguir alsgdmais detalhadamente a

aplicacao de linguagem natural em interfaces demas computacionais.

3.2.1 Interface em Linguagem Natural

A interface com o usuario € o mecanismo pelo geiglogle estabelecer uma
interacdo entre o programa e o ser humano. Porpaem tela de um determinado
software, bem como um icone na area de traballkcerafse a interface entre o usuario
e o sistema. Portanto, pode-se concluir que uneaféice consiste em um sistema de

comunicacao (PRESSMAN, 2001).
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A Figura 15 mostra o tipo de interface comumenteesgmtada nos
softwares, sendo composta por menus, caixas destiexiotdes, entre outros
componentes graficos que visam auxiliar na interagéfacilitar a utilizacdo dos
sistemas pelos usuarios. A reunido desses eleméeimscomo o uso de cores, formas
e 0 acesso as funcionalidades do sistema por noeioadise e teclado podem também

auxiliar os individuos.
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Figura 15. Exemplo de Interface Gréfica
Fonte: UFMT (2000)

De acordo com Pressman (2001) os componentesagafee uma interface
devem estar ligados ha algo que procure mimetibgetas familiares, como por
exemplo, disquetes, folhas de papel, impressorase @utros (Figura 16). Assim,
remete-se 0 usuario aquele componente (imagem)representa a tarefa que ele

pretende executar.

SR == IETE BJre WL W[ A < W0 EEF 0

Figura 16. icones

O desenvolvimento tecnolégico tem disponibilizads asuarios diferentes
componentes de hardware e de software, bem coerfaices que auxiliem no processo

de interacdo ser humano — computador. Mediante iésose diferentes opcdes com
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esse fim, porém muitas vezes tornam-se inviaveis qumfundirem o usuario e
demandarem de conhecimento prévio, bem como de otepgra aprendizagem
(HUBNER, 1992).

Contrapondo-se a este conceito, a linguagem ngiossui uma capacidade
de expressdo superior, portanto, utilizar a lingoagnatural na interface de
comunicacao consiste na troca de informacbes entusuario e o computador de
maneira em que os dois se entendam. Dessa forasaiaoio ndo precisa se adaptar com
a estrutura computacional (SCHIPIURA, 2004).

Na interface em linguagem natural (Figura 17) usabsisicamente a
conversacdo como meio de interacdo entre usuantmauina. Retirando-se, assim,
muitas op¢cdes de menus utilizadas para interag&ouco software qualquer. No que se
refere as interfaces em linguagem natural tem-sdil@aacdo de um campo para
digitacdo de perguntas e outro onde o programaniisitizara ao usuario a resposta de
forma escrita em linguagem natural. Assim, utiltause frases para a interagédo do
usuario com a interface, cria-se um diadlogo, quem@ caracteristica da linguagem

natural nas interfaces de computadores.

—Opcctes
SOQL ao Natural Pe?
...... —
e e

mostrar todos oz dados acerca doz alunos.

Rezposta:
SELECT * FROM aluno

Fechar

Figura 17. Interface PLN para Banco de Dados

Este tipo de interface computacional pode ser agdicem varios tipos de

sistemas como de apoio a informatica na saude ggsipum rapido desenvolvimento
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cientifico e trabalha com armazenamento, recuperacéso da informacdo, dados e

conhecimentos biomédicos para a resolucéao de pnalsle tomada de deciséo.
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4INFORMACAO E INFORMATICA EM SAUDE

A informatica em saude consiste no conceito ampl@gee engloba os dados
fornecidos por vérias instituicbes publicas ou gulias de atencdo a saude. As
informacfes em saude oferecem subsidios para pnagrale acfes e tomada de
decisdo, auxiliando na promocao da saude e prevesgédoenca. Na realizacdo da
mensuracao desses dados sdo considerados algues,faentre os quais: condicao de
vida, fatores ambientais, qualidade e acesso avg@® de saude, entre outros. Esses
fatores sdo essenciais para a construcdo dos dagyem posteriormente utilizados na
composicao de informacdes para a area da saudeABBS, 2006).

A informacdo em saude compreende todas aquelaseajuelacionam as
doencas, condicbes de morte e ao nascimento dedads e populacdes bem como a
gestdo administrativa. Estas informacdes podemussis para estipular diretrizes
politicas na é&rea, como também para identificardig@es sécio-ecOnomicas e
desigualdades sociais presentes. Além disso, ariaffio em salude esta relacionada
entre com as tecnologias que auxiliam a sua pradegdisseminacdo, o que contribui
para a ado¢do de prontudrios eletrénicos nos laispionsolidacdo da Rede Nacional
de Informacdo em Sadfee do Cartdo Nacional de SattigMORAES, 2002).

Portanto, quando se discute a informacdo em salpeeaiso inserir as
questdes de tecnologia da informacdo. Conforme soddacdo Brasileira de Saude

Coletiva (2003) quando se trabalha com informagéosalde devem-se aprimorar 0s

1% Um projeto de uma rede integrada, na INTERNETa gBover acesso e intercambio de informacdes
em Saude para gestdo, planejamento e pesquis@jgsttaes, agentes e usuarios do SUS (DATASUS,
2007)

'% Instrumento que possibilita a vinculag&o dos plsnentos executados no ambito do Sistema Unico de
Saude (SUS) ao usuario, ao profissional que ozoead também a unidade de saude onde foram
realizados (DATASUS, 2007)
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sistemas e metodologias de producéo e dissemimesias informagdes, bem como a
utilizacéo de tecnologias voltadas a construciedieded’.

Atualmente, tem-se preocupado com a utilizacdo edepadroes para a
representacdo da informacédo e conhecimento nadaresalde, no que se refere a
vocabularios e conteudos, o que € de fundamentpbridncia para a troca de
informacdes, construcdo do prontuario eletronicdescoberta de novas relacbes e
conhecimentos que somente poderdo ocorrer a megidanetodologias e padroes
estiverem definidos.

A informacao de um modo geral, bem como na aresadde, € um produto
que possui a capacidade de gerar conhecimento.péstsua vez é composto por
valores e crencas que determinam o que se aprezaielkei por meio das observacgoes.
Porém, além da producdo do conhecimento sd0 neiosss®ios capazes de o reunir,
organizar e gerir.

Assim, sistemas voltados para 0 gerenciamento fodemacdes em saude
devem possuir tanto dados médicos quanto admitivsisa Isto se deve ao fato das
informacdes estarem sempre presentes no localedéiatento ou disponiveis para a
realizacdo de consultas rapidas e precisas, gesmd@ases de dados aplicadas as
diferentes areas da saude, como por exemplo, ddgitta, farmacéutica, médica, entre
outras.

As informacdes em saude séo disponibilizadas & plartaplicativos como

prontudrios eletrénicos gerando bases de conhetimen

18 A utilizagdo de padrées permitira a utilizacAaiefite de sistemas de informagéo em satde
possibilitando a realizacdo de pesquisas e bustdateacdes bem como a integracdo com outros
sistemas informatizados (DATASUS< 2007)
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4.1 PRONTUARIO ELETRONICO DO PACIENTE

A Resolucdo CFM n° 1.638/2002 artigo 1° define fréno eletrénico
como:

consistem em um conjunto de informacdes, sinaisnagéns registradas,
geradas a partir de fatos, acontecimentos e sigagdbre a saude do paciente
e a assisténcia a ele prestada, de carater ldgdhss e cientifico, que
possibilita a comunicacdo entre membros da equipkiprofissional e a
continuidade da assisténcia prestada ao individuo.

De modo geral, o principio basico de construcdoPdd baseia-se na
integracdo da informacdo clinica e administratiggdcientes individualmente. Assim,
uma vez coletada a informacédo, ela € registradarandeterminado formato para fins
de armazenamento e tal registro passa a ser fisitandistribuido entre os hospitais,
agéncias de seguro-saude, clinicas, laboratorideneais setores envolvidos, sendo
compartilhado entre os profissionais de saude,cdeda com os direitos de acesso de
cada um. Além de integracdo, um dos requisitocbgsio PEP € a interoperabilidade,
que é a habilidade de dois ou mais sistemas cogipotas trocarem informacoes, de
modo que a informacao trocada possa ser utilizd8&(2003).

O primeiro passo para desenvolver um PEP é o @mentb de que a
construcdo do prontuario eletrénico é um proceBsmeiro todas as informacdes sédo
geradas por computadores, depois requer que ansiststeja implantado em toda a
instituicdo contenha elementos como integracdo s@tema de gerenciamento da
pratica, sistemas especialistas como alertas aofine programas de educagdo ao
paciente. Em um nivel mais elevado da informacéta rdo € baseada somente nas
necessidades do servico de saude; é baseada ma esaddenca do individuo da

comunidade sendo a informacgé&o do paciente é Urigtaea nivel nacional.
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A reunido das informacdes na area da saude podepadeonizadas para

gue possam ser utilizadas e entendivel por qualgseério.

4.2 PADRONIZACAO DA INFORMACAO EM SAUDE

A padronizacdo no armazenamento e no uso do varabuinédico é
fundamental para reunir informacdes clinicas ndad ao paciente e no tratamento da
doenca, auxiliando na pesquisa e na conducdo daslltados médicos
(ALEXANDRINI, 2005).

Existem alguns padrbes que proporcionam esta padg@o do vocabulario,
como por exemplo, (DATASUS, 2007):

a) Tabela SUS:pretende estabelecer um padréo para informapdesao
descritas em prontuario eletronicos, definindo di@pacéo do paciente,
do conteldo e toda a estrutura légica do prontuBsta é uma maneira
encontrada para padronizar as informacdes captaalasdo o pais;

b) Digital Imaging Communications in Medicine (DICOM): é uma série
de regras que permite que imagens médicas e inféeBaassociadas
sejam trocadas entre equipamentos de imagem, cadgras e
hospitais. O padrao estabelece uma linguagem coreaire 0s
equipamentos de marcas diferentes, que geralméaatedo compativeis,
e entre equipamentos de imagem e computadoregsamesesses em
hospitais, clinicas ou laboratorios;

c) Unified Medical Language System (UMLS): compreende muitos

vocabularios para a area de ciéncias biomédicaséRma estrutura de
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modelagem entre estes vocabularios e assim petradazir entre os
varios sistemas de terminologia;

d) Systematized Nomenclature of Medicine (SNOMED): nomenclatura
criada para indexar o conjunto de registros médig@sinclui todos os
tipos de sinais e sintomas, diagnosticos e proastivs. Em um
diagndéstico na SNOMED, este possui o0s codigos: g@hco
(anatébmico), morfolégico (alteragcbes em célula®), adganismo vivo
(organismo com vida) e funcional (sinais e sintgmas

e) Classificacdo Internacional de Doencas (ClD)esta padronizacéo foi
criada pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS) ogomnopdsito de
classificar e padronizar as informagcdes médicas.

A padronizacdo da informacdo da base de dadogaddi pelo Hades

corresponde a CID-10 versdo 10, que possui comaopadcdo normas da

Organizacdo Mundial de Saude.

4.1.1 Classificacdo Internacional de Doencas Vet§ao

A Classificacdo Internacional de Doencas versaqd®-10) € a ultima
revisdo da CID que iniciou em 1983, utilizada dipde 1996 contando com o apoio de
todos os paises que compdem a OMS, os quais ertanim propostas para esta
altima revisdo. Além destes paises, grandes grip@specialistas da area ajudaram na
composicao da CID-10 (DATASUS, 2007).

Foram criadas novas inovacoes para a CID-10 empaela verséo 9, dentre
elas a principal foi 0 uso de um esquema de céalfignumeérico que consiste em uma

letra seguida de trés nimeros. Considerando-ss txl&etras do alfabeto, apenas a U
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nao foi utilizada, a fim de servir para adicdesifas. A CID-10 apresenta vinte e um

capitulos (Tabela 1).

Tabela 1. CID-10

Capitulos Blocos de Codigos

Titulos

v

\%

Vi
VI
Vil

XI
Xl
X1l
XV
XV
XVI
XVII

XVIII

XIX

XX
XXI

A00-B99
C00-D48
D50-D89

E00-E90
FOO-F99
G00-G99
HO0-H59
H60-H95
100-199
J00-J99
K00-K93
L00-L99
M00-M99
NOO-N99
000-099
P00-P96
Q00-Q99

R0O0-R99
S00-T98

V01-Y98
Z00-Z99

Determinadas doencas infecciosas e pareas
Neoplasias

Doencgas do sangue e dos 6rgdos hemétiops e alguns
transtornos imunitarios
Doencas enddcrinas, nutricionais e niizds

Transtornos mentais e comportamentais
Doencas do sistema nervoso

Doengas do olho e anexos
Doencas do ouvido e da apdfise magtoid
Doencas do aparelho circulatério

Doencas do aparelho respiratério
Doencas do aparelho digestivo
Doencas da pele e do tecido subcutaneo
Doencas do sistema osteomuscular éegd@o conjuntivo
Doencgas do aparelho geniturinario

Gravidez, parto e puerpério

Algumas afecc¢des originadas no perfmtonatal

Malformacdes congénitas, deformidadesomalias
cromossomicas.

Sintomas, sinais e achados anormaisxames clinicos e
de laboratério, ndo classificados em outra parte.
Lesdes, envenenamento e algumas ocraseqiéncias de
causas externas.

Causas externas de morbidade e de niatie

Fatores que influenciam o estado delsatio contato com
0s servicos de saude

Fonte: DATASUS (2007)

Nesta classificacdo o Sarampo, por exemplo, apesemo coédigo BOS.

Portanto, esta morbidade encontra-se no capitgleelse refere as doencas infecciosas

e parasitarias. Cada letra do cdédigo identificaapitalo e os nameros designam a

especificacao para cada morbidade (variando deODga
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A partir dos conhecimentos apresentados de PLN i{@ap3) e de
informacBes em saude (Capitulo 4), que compreeralér@se desta pesquisa, tém-se
alguns exemplos de trabalhos correlatos sobrdizagéio de PLN na area da saude, em

especifico para apoio a pratica meédica.
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5TRABALHOS CORRELATOS

A utilizacdo da técnica de processamento de lingmagatural tem se
difundido, sendo este um dos objetivos desde ocipim da inteligéncia artificial.
Porém, ainda sdo poucas as ferramentas desenwlp@i@ a lingua portuguesa,
constituindo-se, portanto, em um campo de pesquisa.

Dentre as publicacbes na area a maioria cons@tues bibliografia
estrangeira, sendo que alguns desses estudos dee$tBN cada vez mais sendo
inseridos em aplicacdes na area médica o0 que aurii desenvolvimento de

ferramentas que possam beneficiar estes profissiona

5.1 DESENVOLVIMENTO DE UMA METODOLOGIA DE INTERPREACAO,
RECUPERACAO E CODIFICACAO INTELIGENTE DE LAUDOS MHEBOS

INDEPENDENTE DE IDIOMA

Alexandrini (2005) desenvolveu uma Tese de Doutonaa Universidade
Federal de Santa Catarina sobre metodologias gatais de laudos médicos. O
trabalho centra-se no uso de métodos de intergietagpdificacdo e recuperacdo
inteligentes em laudos meédicos utilizando a técnitta PLN combinada com
terminologias internacionais. A tese descreve uemearenta (Figura 18) que faz a

recuperacao e interpretacdo de laudos médicos eéraggexto.
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2 ACLM - Analisador Cyclops de Laudos Medicos :‘|@®

Arquivos  Modido P11 Madulo P2 Madulo P3 Modulo P4 Modula PS

Fg ,: W or Cyclops de Laudos Médicos
Pl

Pd
Dicionarno ; Adguirir Palavras de .doc Consultar
[ Dnse | l [ J
[ Temos Semelhantes ] | Adquinr Palavras de . tat ] PS
5 | TERMOS SNOMEDS ~|
[ Termas Snomeds ] i | e T ] | Exportar D ados |
Idioma: et
z I Fechar |
Carmanho:

Figura 18. Interface Principal do ACLM
Fonte: ALEXANDRINI, F. (2005)

2y Anilise de Laudes Médicos
arquive  Cadastros

Teste Original

CORPOS WERTEBRAIS DE CONFIGURACAD ANMATOMICA.

Lauda Mormera: Carninho do argquivo: CACLMAFrototipotd - 1.t

Frazes

CORPOS VERTEBRAIS DE CONFIGURACAQ ANATOMICA

Palavias do Laudo Sromeds Encontrados no Laudo Adjetivos Wualificadores e Substantivos Encontrados no Lauda

PALAWRA - O - EXEMPLO o T10500 - CORPOS WERTEBR.
PALANRA -1 - DE
PALAYRA- 2 - ANALISE

PALAVRA - 3 - DE v -
£ > £ >

Frases Eshiutuiadas

CORPOS VERTEDRAIS CONFIGURACAD ANATOMCA

Do \ Cancela
Figura 19. Interface de Analise de Laudos
Fonte: ALEXANDRINI, F. (2005)

Esta ferramenta utiliza a SNOMED como norma pamstauturacao dos

laudos e visa a integracdao com softwares de edigdeados no padrao DICOM SR-

Struct Report.

¥ Abreviacado de Digital Imaging Communications inditgne, é conjunto de normas para tratamento,
armazenamento e transmissdo de informagdo médiegéns médicas) num formato eletronico.
(ALEXANDRINI, 2005).
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5.2 CAS: UMA INTERFACE EM LINGUAGEM NATURAL, UTILIZANDO A
MEMORIA DINAMICA E RACIOCINIO BASEADO EM CASO PARAAUXILIO

NA GERACAO DE DIAGNOSTICOS

Schipiura (2004) elaborou uma Dissertacdo de Mddstiaela Pontifica
Universidade Catdlica do Parana na area de Infagendh Saude que compreendeu o
desenvolvimento de uma interface em linguagem algpara auxilio a decisdo médica.
Esta interface possibilita aos profissionais da anédica elaborar questdes ao sistema e
obter respostas nos mesmos moldes em que o quastato foi realizado. Esta
dissertacédo teve como objetivo um sistema que aenge o significado dos termos e
das expressbes em saude que os profissionaisantjligerando informacdes nos
mesmos padrdes.

O software desenvolvido é composto por quatro nudskendo eles, os
geradores de memdria, questdes, respostas e saaualidos resultados. O profissional
de saude ao utilizar o sistema proporciona queirstepore o conhecimento relativo a
sua area de dominio. Para isso, usa-se uma memitd@aica que a partir das
informacbes em uma base de dados gera uma basendeconento (SCHIPIURA,

2004). Na interpretacéo das questdes e resposgasg 20) utiliza-se urmparser.
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cite-me a [object] que desencadeia a [enclose] [instance/enclose]

objec
bject
compound ‘ ‘ domain ‘ ‘ enclose ‘
instance
doenca ‘ Combinacio ‘ doenca ‘
Diabete
relagao ‘ causa ‘ ‘ complicagao ‘ Mellitus Tipo
n
causa | ‘ doenca ‘ ‘ orgao ‘
Afeccoes
Pancreaticas
Distuirbios
Hormonais
Sindrome de
Cushing

Figura 20. Parser Reconhecimento Sentenca
Fonte: SCHIPIURA, C. (2004)

53 UM MODELO DE HIPERDICIONARIO: ESTUDO DE CASO EM

PRONTUARIOS MEDICOS

Wives (1996) realizou essa pesquisa como TrabahGahclusdo de Curso
na Universidade Catdlica de Pelotas. Apresenta waleto de ferramenta que procura
solucionar um dos problemas da busca de informagé&tuais, recuperando
documentos realmente relevantes ao usuario, par daeanalise de contexto.

No desenvolvimento utilizou uma estrutura de hipsodario capaz de
armazenar palavras e as relacdes entre estasbiftasglo, portanto, a recuperacao de
informacfes textuais ndo simplesmente por palasitage, mas também por um
conjunto de palavras inter-relacionadas que caraate determinado contexto. Estes
contextos foram utilizados em uma clinica localira tle recuperar informacdes e

avaliar este hiperdicionario (WIVES, 1996).
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5.4 PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL E A REPREREACAO DE

DADOS CLINICOS

Saccer et al (1994) desenvolveram na Universidad®&alva lorque uma
forma de representar observacbes e acdes clinieasmpio de um método de
processamento de texto livre.

Esse projeto emprega a analise sintatica por meiarda gramatica de
sublinguagem e informacéo estruturada que séo iédspdas para a narrativa clinica.
No desenvolvimento desse trabalho foram elabonagl@gintas por meio da medicéo da
qualidade sendo feita por meio de informacdes pasae recuperaveis, para isso foram

elaborados perguntas sobre 13 critérios de asmarerbase de dados.

5.5 ESTUDO DE UMA INTERFACE DE PROCESSAMENTO DE LBUAGEM

NATURAL PARA REGISTRO MEDICO

Takemura e Ashida (2002) da Universidade de Osakdapédo estudaram
como a informagcdo sobre um paciente pode ser azessm um sistema
computadorizado que utilize a linguagem naturalrtdPto, desenvolveram um
protétipo de sistema com uma interface que propoeca interacdo entre computador e
homem por meio de PLN.

Considerando-se os exemplos de trabalhos correlapyesentados neste
capitulo, realizou-se o desenvolvimento desta psaquor meio da implementacédo de
um sistema de consulta em linguagem natural, deraxtoiHades, a uma base de dados

da area de urologia.
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6 INTERFACE EM PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL PARA

UROLOGIA

A pesquisa aqui apresentada consistiu no desenvaiio de uma interface
em processamento de linguagem natural denominaHadies. Esta aplicacdo por meio
de seus métodos possui como finalidade auxiliardesittes e profissionais da area de
urologia, possibilitando a realizacdo de consultasna base de dados e a extracao de
informacdes necessarias.

A implementacao da interface compreendeu quatrautoédie analises que
realizam o PLN em interfaces naturais. Para issaljzou-se um estudo referente a
inteligéncia artificial, PLN, interface em linguagenatural, dentre outros.

Finalizada a implementacdo do Hades, realizaratastes por meio de uma
base de dados que apresenta informacdes refereralggimas consultas médicas da

area de Urologia.

6.1 BASE DE DADOS UTILIZADA

A fim de demonstrar o funcionamento da interfaceRN utilizou-se uma
base de dados referente a pacientes de uma Cteriddrologia no Municipio de
Cricima - SC. Esta base composta por dados pessdaiicos, dentre outros, foi
disponibilizada pelo especialista do dominio décapfo, o médico urologista Rozenir
Ramos, professor do Curso de Medicina da Univelsidi® Extremo Sul Catarinense.

A Urologia é uma especialidade clinica e cirdrgiesponsavel pelos

sistemas urinarios de ambos os sexos e do apaegphoedutor masculino. O sistema



66

urinario € formado pelos rins, ureteres, bexigaretra (Figura 21) (BARATA,

CARVALHAL, 1999).

Prostata

Corpo
Cavernoso

Preﬁdcla

Figura 21. Aparelho Urinario e Reprodutor
Fonte: SR007)

As principais doencas de que trata a urologia S&w( 2007):

a) cancer de prostata a préstata € uma glandula localizada préxima a
bexiga, bastante suscetivel ao desenvolviment@deec em funcéo de
fatores genéticos e hormonais, sendo mais comumhoogens que
possuem idade superior a 50 anos;

b) hiperplasia prostatica benigna caracteriza-se pelo aumento da préstata,
nao estando associada ao cancer. Ela pode serdaaesafuncao da
idade (acima dos 50), fatores genéticos e hormpnais

c) célculo renal séo cristais que se separam da urina e se unemarfdo
pedras, sendo mais comum em homens. As causas pedtn
relacionadas a fatores genéticos, infec¢des uamardisturbios renais;

d) fimose é a incapacidade de expor por completo a glande;
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e) trauma peniana. pode ocorrer durante a relacdo sexual quandaeeor
ruptura dos corpos cavernosos, bem como em casgsialmaduras ou

cortes no pénis.

6.2 METODOLOGIA

O desenvolvimento do Hades fundamentou-se metodalognte pelas
seguintes etapas: levantamento bibliografico; dgfom da estrutura do Hades;
modelagem da interface; implementacdo das andksésa, sintatica, semantica e
pragmatica no desenvolvimento de uma ferramentaligente para consultas,
finalizando-se com a realizacdo de testes.

O levantamento bibliografico compreendeu a pesqlosaemas envolvidos
neste trabalho de forma a se entender e descréwguagem, o PLN, a informacao em
saude, entre outros. Durante a pesquisa, 0os eshu@dms dedicados principalmente ao
entendimento das andlises envolvidas durante aigiedo PLN, j4 que esta constitui a

base desta pesquisa.

6.2.1 Definicdo da Estrutura do Hades

Estruturalmente o Hades é composto por cinco mé&diriterface de entrada

dos dados; analise Iéxica, sintatica, semanticagnpatica, e finalmente o resultado da

consulta para o usuario (Figura 22).
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INTERFACE DE
ENTRADA

\ 4

ANALISE
LEXICA

|

ANALISE
SINTATICA

|

ANALISE
SEMANTICA E
PRAGMATICA

|

RESULTADO DA
CONSULTA PARA O
USUARIO

Figura 22. Fluxograma da Estrutura

6.2.2 Modelagem do Proto6tipo Hades

Na modelagem do Hades utilizou-s&rified Modeling Languadé (UML),
realizando-se os diagramas de caso de uso, attgdadsequéncia por meio da
ferramenta JUDE que possui uma versdo gratuita odigspl no enderecgo
http://jude.change-vision.com/jude-web/index.html.

O diagrama de caso de uso demonstra as atividaskz®®@ realizadas pelo

usuario na interface, bem como a funcao do sis(éigara 23):

'8 Uma linguagem para especificagéo, documentacéisazacdo e desenvolvimento de sistemas
orientados a objetos. Sintetiza os principais mEgakistentes, sendo considerada uma das linguagens
mais expressivas para modelagem de sistemas alisndeobjetos (FOWLER; SCOTT, 2000).
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a) entrada dos dadoso usuario informa a pergunta que deseja consudtar
base de dados, além disso, solicita ao sistemaaue&o dos algoritmos
que realizam as analises sobre a pergunta;

b) execucéo dos algoritmosuma vez realizada a solicitagdo pelo usuario o
sistema executa 0s processos de analises envolgataso PLN no

Hades.

Sentenga de
entrada

Usuario

Execucio das
analises

Sistema

Figura 23. Diagrama de Caso de Uso

A Figura 24 demonstra o diagrama de atividades passibilita a
identificag&o do fluxo de tarefas executadas psl@rio e o sistema:

a) informar dados de entrada: o usuario informa a pergunta necessaria
para a execucao do sistema,

b) solicita execucao do algoritmopor meio de um bot&o o usuario solicita
a execucdao dos algoritmos utilizados nas analasdisguagem;

c) execucado do algoritmo:execucdo do sistema utilizando os algoritmos
para as analises |Iéxicas, sintaticas, semantigeeyenaticas;

d) resultados: apds a execucdo do algoritmo o resultado é mastaad

usuario com base nos dados da érea de Urologia.
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Sisterma

Lsuario

Informar dadaos
de entrada

Solicita
execuUgao do
algaritmao

Inicio da
algoritrmo

( Analise Léxica )

Analise
Sintatica

Analise
Semantica e
Pragmatica

( Resultados )é/

Final

Figura 24. Diagrama de Atividades

O diagrama de sequéncia apresenta o processo omdaano solicita o
método de PLN e ap0s a sua execucédo os resultedosam a ele. O método de PLN

consiste em executar os moédulos de analises e bdoscdados na base bem como no

retorno do resultado para a tela do sistema (Figbya
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suario Algoritmo Fesultado
I I

| 1: metudnExecugénAnéliaeaR |

I
I
2. execucdo metodoRetornad) :

Figura 25. Diagrama de Sequéncia

6.2.3 Implementacéo da Analise Léxica

Esta primeira etapa do PLN no Hades refere-se @amihecimento da frase
palavra por palavradken$ buscando-as no dicionario criado pelo sistembzarido
para isso cinco classes gramaticais.

As classes gramaticais adotadas pelo sistema foram:

a) pronome: possui pronomes interrogativos (qual, quais, queny onde),

possessivos (este, esta, esse, essa, estes,igstasssas, esses, iSso,
meu, minha, seu, sua, aquele, aquela, aqueleslaaguequilo) e
indefinidos (muita, muitas, algum, alguns, algunadgumas, varia,
varias);

b) artigo: foram considerados os artigos mais utilizados pspecialista do

dominio de aplicacéo (o, a, 0s, as, um, uma, unasy
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C) preposicao:possui as preposicdes, como por exemplo, ante, apos
contra, em, entre, de, desde, para, sem, sob, Fginesentando também
juncdes de palavras, como dos (de + 0s) e do @Je +

d) numeral: compdemtodos os nimerosa sua forma algébrica e escrita
por extenso(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 0, dois, tgiatro, cinco, seis, sete,
oito, nove, dez);

e) verbo: os verbos estdo descritos na sua forma completsupalo
flexbes de tempo e modo: €, tomar, estar, evofomram, mostrar,
apresentar, era, faz, ter,ser, submetidos, far;est

f) nomes: esta classe € composta pelas denominacdes dasasioenc
palavras referentes a area de urologia, dentre c#las-se: paciente,
pacientes, hospital, doenca, evolucdo, remédio, véaical, dor em
hipogastiro, febre, score prostatico, toque, toaaial, nédulo proéstata,
cllica renal, cistite, biopsia, Hiperplasia PrastatBenigna, dentre
outras expressoes.

A composicado dessas classes gramaticais considepalavras utilizadas

pelo médico especialista na sua rotina clinicaFNara 26 tem-se o pseudocddigo da

analise léxica utilizado no Hades.

Lexico

Palavra[]:char

artigo[]:.char

nome[]:.char

pronome[]:char

numeral[]:char

inicio

enguanto palavra[] -> até comprimento do vetor , fa ca
se -> palavra[] = artigo entéo artigo

se -> palavra[] = pronome entdo pronome
se -> palavra[] = nome entdo nome

se -> palavra[] = numeral entdo numeral
se -> palavra[] = verbo entdo verbo

fim enquanto

Figura 26. Pseudocodigo Analisador Léxico
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A Figura 27 representa os passos realizados duearaealise léxica na

interface em processamento de linguagem naturalyratogia — Hades.

recebe a pergunta do usuario
qual paciente apresenta cal cul orenal

l

Tokenizacao
[ qual ][ paci ente][ apresenta][ cal cul orenal ]

l

Classes gramaticais
[qual] [ paciente] [ apresenta][ cal cul orenal]
pronome nome verbo nome

Figura 27. Fluxo de Reconhecimento da Analise L&éxic

Finalizando a analise Iéxica, sendo todas as aaceitas pelo Hades, a
proxima etapa (andlise sintatica) tem por objetiverificar a estrutura correta da

sentenca.

6.2.4 Implementacéo da Analise Sintatica

A realizacédo da andlise sintatica parte do usonti gramatica que delimita
a formacao da frase segundo regras gramaticaisg@laal portuguesa. Assim, no Hades
a formacéo das regras segue conceitos de uso gramahecimento de linguagens por
computadores (linguagens formais), mas adaptan@oopaso de linguagem natural.

A gramatica possui entdo, simbolos n&o-terminaterinais, conforme

descreve a Tabela 2.
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Tabela 2. Simbolos Terminais e Ndo Terminais dar@tiga

TERMINAIS NAO-TERMINAIS
verbo FRASE <F>
pronome SINTAGMA NOMINAL <SN>
preposicao SINTAGMA VEBAL <SV>
numeral COMPLEMENTO NOME <CN>
nome NUMERAL <NUM>
artigo PREPOSICAO <PREP>
vazio 6) ARTIGO <ARTIGO>

Os simbolos terminais se referem a todas as clgsaesticais usadas pelo
Hades, compreendendo nelas as palavras necegsaréa® processamento. Os nao-
terminais referenciam as composi¢des da frasengadiportuguesa.

O simbolo ndo-terminal <F> simboliza o inicio dask, estando ela
completa. Posteriormente subdivide-se em sintagmanal e verbal. A partir de entéo,
cada sintagma se particiona em um simbolo ndo niafmgerando-se no caso do
sintagma verbal um nominal como complemento aooverb

Na andlise da oracdo usa-se a combinacdo dosn&smiom 0S nao
terminais para o seu reconhecimento. Para isd@zoutise no Hades uma gramatica

livre de contexto (Figura 28), apresentando-seedaiate forma:
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<F> ::= <SN> <SVv>
<F>:=<SV>

<F>::=<SN>
<SN>::='pronome' <F> <CN>
<SN>::='nome' <CN>
<SN>::= <ARTIGO>

<SN>::= <NUM>

<SN>::= <SV>
<SV>:='verbo' <PREP>
<SV>:='verbo' <SN>
<CN>::= <PREP>1
<CN>::=<SV>

<NUM>::= 'numeral’
<PREP>::= "preposicao’ <SN>
<ARTIGO>::="artigo' <SN>

Figura 28. Gramatica do HADES

No algoritmo que implementa a andlise sintaticdizatse a gramatica
codificada, ou seja, atribui-se nimeros aos singb@ominais de 0 a 7 e para 0s nao-
terminais de 9 a 15. O numero 8 nao é utilizad@s pm linguagens formais o ultimo
elemento dos simbolos nao terminais é empregado fionde arquivo. Considerando-
se gque no desenvolvimento do Hades ndo usou univargara fonte de dados de
entrada, optou-se pela eliminagdo deste elemerdocaddificacdo da gramética foi
utilizado o software GESPAS que consiste em gerar tabelas e regras, ele foi
desenvolvido pelo académico Fabiano Martins.

Na realizacdo da gramatica livre de contexto saguse alguns passos para
obtencédo das regras, ou seja, realizou-se a desiogipodas oracées em sintagmas.
Considerando-se, por exemplo, a sentenca: “Quakmacpossui HPB?”, tem-se a
seguir os procedimentos realizados pela andlisétisim no Hades.

Inicialmente a oragdo possui somente um estado adt@mrde Frase <F>

(simbolo inicial da gramatica), onde estdo todaglasses e sintagmas. Posteriormente,

¥ Um software que se destina a geracgéo de tabelgarsiag para analisadores sintaticos ascendentes e
descendentes preditivos tabulares.
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ocorre uma primeira subdivisdo da oracdo, ou sejkrase <F>, passa a ter dois

sintagmas um nominal e outro verbal (Figura 29).

<SN> <SV>

Qual paci ente possui

|
<F>

7N\

HPB?

Figura 29. Inicio da Andlise Sintatica

Considerando-se o sintagma nominal pode haver dicagio deste, em nos

folhas, denominados de pronome e nome. Assim,Zaxgke 0 seu processo de analise

(Figura 30).

<SN> <SV>

pronome nome

Qual paciente possui

|
<F>

RN

HPB?

Figura 30. Reconhecimento do Pronome e Nome

Apés a andlise do sintagma nominal percorre-sevar@raté o outro

sintagma existente, no caso o verbal, obtendo-senawva ramificacdo até um no folha

(verbo) e um simbolo ndo terminal <SN> (Figura 31).

Qual paci ente possui

HPB?

<F>

VRN
<SN> <SV>
| I\

pronome nome verbo <SN>

Figura 31. Reconhecimento do Verbo
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Ao analisar o sintagma verbal, nota-se a existéteiam novo simbolo nao-
terminal (SN) que deve ser derivado, possivelmeaie, outro SN ou no caso da

sentenca analisada, em um terminal, chegando-ise as$10 folha (home) (Figura 32).

Qual paci ente| possui HPB?

<F>

<SN> <SV>/ N\

. AN

pronome nome verbo <SN>

nome

Figura 32. Reconhecimento do Nome

Na Figura 33, tem-se o pseudocddigo da analisétisiaimplementada no

Hades.

Sintatico
Variaveis
Palavra]] : char
Producoes]]: int
Parser[][] : int

Equanto palavra [] -> até o comprimento do vetor, faca
Se palavra[] = entrada léxico “palavra rec onhecida”
Senao
int p = parser[palavra[][Jpalavras(][]]
enquanto producoes [][] -> até o comprim ento do
vetor

int h = produc¢des|p]
fim enquanto
fim sendo
fim enquanto

Figura 33. Pseudocddigo Analisador Sintatico

Finalizada a analise sintética e sendo a senteaiia @elo sistema, ocorre 0

encaminhamento dos resultados ao modulo de asélis@ntica e pragmatica.
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6.2.5 Implementacéo das Analises Semantica e Ptagma

Apoés a analise sintatica e a verificacdo das regrasaticais, tende-se a
busca pelas palavras que dado o contexto geralada.fEstas palavras referem-se as
classes gramaticais (homes, verbos e pronomes).

A partir da sentencd@ual paciente possui HRBem-se: a geracdo de uma
arvore de derivacdo e posteriormente a realizagdmudca pelas palavras chaves a fim
de encontrar: um agente (autor) relacionado ao maTiente este digado por meio do
verbopossuia causaHPB. Esta analise gera um comando para encontrar a gaung
um agente qualquer, na base de dados da arealdgiai(@igura 35).

No desenvolvimento do Hades o moddulo de analiseasgra foi
implementado juntamente com o pragmatico, a finbuecar a informacéo requerida
pelo usuario diretamente da base de dados. Estéthasteu-se em funcdo da analise
pragmatica remeter ao contexto de mais de uma énagexto, porém como no Hades
ocorre o reconhecimento de apenas uma frase, rféea secessaria a implementacgéo da
analise pragmatica em um novo médulo, pois a seoadjit possui o conhecimento
sobre o contexto da frase. O pseudocddigo (Figuhp da andlise semantica e

pragmatica pode ser observado a seguir.

semanticopragmatico

palavrachave(]

enquanto palavraschavel[] -> até o comprimento da ma triz, faca
verificar as palavras chaves desta mat riz

palavrachave[]=nome
palavrachave[]=verbo
palavrachave[]=pronome
fim verificar

montagem do comando

palavrachave[nome](palavrachave[verbo]palavrachave[ nomey])
fim montagem
fim enquanto

Figura 34 . Pseudocodigo Analisador Semantico-Pasigm
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Sentenca
Qual paciente possui HPB?

l

Andlise Sintatica

Qual paciente possui HPB?

<F>
7\
<SN> <SV>
4 | |
pronome nofme verbo <SN>

nome

|

Andlise Semantica
paciente(possui, HPB)

’

Andlise pragmética
Agente (paciente) - causa (HPB)

Figura 35. Fluxo de Analise Semantica e Pragmatica

6.2.6 Implementacgéo e Realizacdo de Testes no Hades

A implementacdo do Hades foi realizada por meiotetaologia Java,
utilizando-se o ambiente de desenvolvimento Neth&h que se encontra disponivel
paradownloademhttp://www.netbeans.org

Na implementacdo do Hades, no que se refere a Btil,ou-se para
embasamento tedrico o livro de James Allen eserito1994 e intitulado dBlatural

Language Understanding.
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A Figura 36 mostra a interface do Hades com meruaxas de textos. Os
menus possuem como funcdo gravar a pergunta malizelo usuario e a resposta
fornecida pelo sistema em um arquivo.txt. Nestaab@mbém se encontra a ajuda do

sistema (Figura 37).

HADES EEXE
Menu | Help

Gravar ‘

HADES - INTERFACE EM LINGUAGEM NATURAL PARA UROLOGIA

Digite a sua Pergunta.

Resposta

Figura 36. Interface do Hades

HADES - INTERFACE EM LINGUAGEM NATURAL PARA UROLOGIA

Digite a sua Pergunta.

Resposta

Figura 37. Ajuda do Hades

O menu de ajuda do sistema Hades foi desenvolvamgsata os usuarios
conhecerem mais sobre a interface, e implementadoire ferramenta da Microsoft
chamada de Microsoft Office Publisher, voltada peracdo de paginas em html

(Figura 38).
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¥ Inicio - Mozilla Firefox =] x|
Arquive  Editar  Exibir  Histdrico  Faworitos  Ferramentas  Ajuda
. - - L] File: 1 [ProjetojLinguagem@sZ0hlaturalfhelp. htm v = | Google b,
: (3 [0 Flee:proteton 2Dt elthelp. b > Googl

. Guia rapido [} Ultimas noticias

HADES - Interface em Linguagem Natural para
Urologia
.I Inicio o _“
Inicio
I Sobre o nome HADES
| naes
O desenvolvimento da interface HADES foi feita durante todo o
| PLN ano de 2007, pelo académico Adas Pavei Fontana e otentado pela
LIsc. Metisandra Cdttes de DMattos, no Cursos de Ciéncia da
I Base de Dados Computacio da Universidade do Extremo 3ul Catarinense.
Esta pesguisa contou com ajuda de outros professores entre eles:
Rozenir Ramos
Ewinio Hicoleit
Fabio Giordani
Contato -
adas_fontana@yahoo.comby
=
Concluido
ii‘ lni(iarI @ Gazeta Esportiva,Met - F... | |2y Linguagem Matural I @ Inicio - Mozilla Firefox % g ¢a @ 18:57

Figura 38 Help do Hades

Na formacéo dos dados de entrada, necessita-se gsaario digite uma
pergunta constituida por palavras presentes nordidpd. No processo de escrita de
palavras compostas, como por exempémcer de préstata usuario deve escrever essa
palavra sem o espaco em branco. Portanto, elasgeikgitada comoancerdeprostata
(devido ao processo dekenizacdodas palavras serem o0s espacos em branco). Ao
concluir a digitacdo de seu questionamento 0 usuED necessita digitar o ponto de
interrogacdo no final da frase. No Hades as paap@em ser escritas tanto em
formato maidsculo quanto minusculo.

Na interface do sistema o botdo que representa anto pgle interrogacéo
referencia a pergunta e, quando acionado, inicpgosesso de analise da frase. No

campo de texto resposta retorna-se ao usuarioutia@s da consulta, que no caso da
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Figura 39, esta trazendo apenas o codigo do pacieoits informacdes de identificacdo

desses néo foram disponibilizadas devido as quesétias e de privacidade.

Menu Help

HADES - INTERFACE EM LINGUAGEM NATURAL PARA UROLOGIA

Digite a sua Pergunta.

gual paciente possui HPE ‘ ‘

Resposta

9423 ‘

Figura 39. Entrada de Dados e Resultados.

Finalizando-se a implementacdo dos médulos de Ri.Natdes, realizaram-

se alguns testes por meio da base de dados ddeanealogia.

6.3 RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados foram obtidos pela realizacdo deggxir meio de consultas
na interface do Hades no que se refere a utilizdgdmase de dados da area de urologia.

Na realizacdo desses testes foram usados os ssguiequisitos de
hardware: sistema operacioNdindows Professional Editioprocessador Intel 3.2 Ghz
e memoricRAM de 1 Gb.

A interface teve seu funcionamento testado por rehtes tipos de
guestionamentos referentes a condicdo do paciorte por exemploQuais pacientes
apresentam célculorenal?, Quais os sintomas aptases pelo paciente que possui

HPB?, entre outros
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Na primeira sentenca (Figura 40) o sistema se cdmpde forma rapida e
eficaz, consequéncia de possuir apenas o seguim@nclo paciente (apresentam,
HPB). Na segunda sentenca (Figura 41) com o acrésanuomdicdo dsintoma,que
se agrega a doené&tB, o comando ficou um pouco mais complexo, apreseantaad
da seguinte forma sintoma (paciente (possui HPB)).

Comparando-se estes dois questionamentos o0 protas®areferente a
primeira consulta torna-se mais rapido do que ars# (aproximadamente 5s) pelo

fato de ndo possuir uma outra agregacao no sertidpleto da frase.

Menu  Help

ARES - INTERFACE EM LINGUAGEM NATURAL

Digite a sua Pergunta,

quais pacientes apresentarn calculorenal ‘ ‘

Resposta

1135

568
1002

*4 Iniciar 789 Manual cespas -, | B dse [T Unauagem tarde .. | € Cirsos de_Infor.. [ HADES

Figura 40. Saida no Hades para a primeira consulta
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T

Menu  Help

HADES - INTERFACE EM LINGUAGEM NATURAL PARA UROLOGIA

Digite a sua Pergunta.

guais 0s sintomas apresentados pelo paciente que possui HPE

Resposta

dor desconfartal

& lni(iarI |2} Linguagem Matural | '_j MetBeans IDE 5.5.1 - Lin... I éw HADES U imagem - Paink | % g Eﬁ@_zﬁ_l_o_

Figura 41. Saida no Hades para a segunda consulta

A partir dos testes, utilizando-se a base de dados como uma consulta
com processamento de linguagem, verificou-se queri@ta execucdo do algoritmo

referente aos modulos de analises do Hades, rejeeon um resultado claro e conciso.
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CONCLUSAO

As interfaces por meio de processamento de lingnagatural ndo séo
utilizadas apenas para melhorar aspectos visuasuais dos sistemas, mas também
para facilitar a busca de informacdes em basesadesd textos, entre outros. Assim,
pode proporcionar beneficios no processo de irderagmem-maquina.

Atualmente, com a crescente expansao da interrad eapacidade dos
dispositivos de armazenamento de dados torna-seesstinte o desenvolvimento de
aplicacdes que integram processamento de linguaggural e mineracdo de dados
sendo que este possui como objetivo a descobetardeecimento a partir de grandes
bases.

A aplicacdo do processamento de linguagem natoké pcorrer por meio
de extracdo, recuperacdo e traducdo de textog entros, utilizando-se diferentes
métodos de analise. No caso desta pesquisa, eakize desenvolvimento de uma
interface que permite consultar informacdes de bas&@ de dados de maneira simples e
intuitiva.

Na realizagdo desta pesquisa verificou-se a impogé aplicabilidade dos
conceitos de compiladores, no que se refere aae$s0s de analises |éxica, sintatica e
semantica. Porém, constatou-se também a necessiddulgliografias atualizadas e que
abordem de forma mais detalhada o processameiitoggydagem natural.

O Hades — Interface em Processamento de Linguageuardipara Urologia
obteve um desempenho satisfatorio nas consultdzasas, retornando respostas
corretas, dentro do contexto da area de urologiaseinformacdes disponiveis na base

utilizada. Dessa forma, os objetivos da pesquidtadms ao entendimento de PLN,
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implementacédo das analises (léxica, sintatica, sBoade pragmatica), bem como ao
desenvolvimento da interface em PLN foram atingidos
Finalizando-se, tém-se algumas sugestfes de toabalturos a fim de dar
continuidade a esta pesquisa e possibilitar nolkasdagens para o processamento de
linguagem natural, como por exemplo:
a) um enriquecimento da analise semantica e préagandd Hades, bem
como otimizagao do seu codigo;
b) aplicar essa interface em um Registro EletréniecSaude (RES) que
atenda todas as necessidades da base de Urologia;
c) desenvolvimento dehatterbotseducacionais para o curso de ciéncia da
computacao;
d) elaboracdo de uma interface para banco de dadis de realizar
consultas SQL;
e) utilizacdo de algoritmos de aprendizagem pareergéizar a informacao
extraida, gerando-se arvores de decisdao por meialg@itmos de

aprendizagem como o ID3 e C4.5.
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