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Resumo

Este artigo visa construir Graméticas Locais (GLs) para o Reconhecimento de Entidades Nomeadas
(REN) em bulas de medicamentos, devido & necessidade de identifica-las automaticamente para
agilizar a compreensao de informacdes essenciais e elucidar dividas. Para isso, foi proposto o uso do
Processamento de Linguagem Natural (PLN) para extrair dados importantes dos textos. Sendo assim,
foram desenvolvidas e ajustadas Gramaticas Locais com base em padrdes identificados nos textos,
que permitiram reconhecer automaticamente entidades, como nomes de excipientes, principios ativos,
efeitos colaterais e enfermidades. Além disso, o desempenho das GLs foi avaliado através de métricas,
calculadas pelo script de avaliacdo do segundo HAREM!. Os resultados se mostraram promissores
inicialmente, como precisédo: 74% e abrangéncia: 32%. No entanto, requer mais tempo e atencdo ha
alguns pontos, como a criagdo de novas GLs para melhorar a abrangéncia das Entidades Nomeadas
(ENSs) reconhecidas, e a adaptacéo das ja existentes para melhorar a preciséao.

Palavras-chave: Processamento de Linguagem Natural. Bulas de medicamentos. Reconhecimento
de Entidades Nomeadas. Gramaticas Locais.

Area do Conhecimento: Ciéncias Exatas e da Terra - Ciéncia da Computacio

Introducéo

O PLN é uma subarea da Ciéncia da Computacao e da Linguistica dedicada ao estudo da geracéo
e compreensdo da linguagem natural. O REN é uma tarefa que visa identificar e classificar
automaticamente entidades, como nomes de pessoas, lugares, organizacdes, dentre outras, em textos
de escrita livre (Pirovani, 2019). E uma tarefa importante para o PLN, pois identificar e categorizar
entidades contribui para uma melhor compreensdo do contexto, facilitando a interpretagdo do
significado pelo sistema.

O HAREM?, que foi uma avaliagdo conjunta para o REN em portugués e os corpora anotados
utilizados no Primeiro e no Segundo HAREM?, conhecidos como Cole¢Ges Douradas (GCs), tém sido
empregados como referéncia padrao-ouro para os sistemas de REN em portugués (Pirovani; Oliveira,
2021). No trabalho de Pirovani (2019) foram construidas Gramaticas Locais (GLs) para as 10 categorias
de EN do HAREM?, que sdo PESSOA, ORGANIZACAO, LOCAL, TEMPO, VALOR, ABSTRACAO,
ACONTECIMENTO, COISA, OBRA, e OUTRO. Essa Gramatica Local (GL) foi utilizada em sua
abordagem hibrida CRF+LG.

As GLs sdo autdmatos de estados finitos que representam um conjunto de expressdes de uma
linguagem natural (Gross, 1997). Com elas é possivel capturar o contexto em que as ENs aparecem.

Bulas farmacéuticas sdo documentos que auxiliam pacientes e médicos informando-os sobre a
administracdo, composicdo, efeitos colaterais e interagces com outros medicamentos. O REN é
essencial para extrair informacdes relevantes que facilitam o entendimento desses documentos, visto
que, frequentemente, as bulas ndo fornecem condi¢cdes claras para o paciente entender como o
medicamento podera ajuda-lo (Silva et al., 2000).

O trabalho de Colombo e Oliveira (2022) teve como objetivo identificar entidades nomeadas em
bulas médicas e relatos de casos clinicos. Ele utilizou a abordagem hibrida CRF+LG (Pirovani, 2019)

! https://www.linguateca.pt/HAREM/
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e observou que algumas entidades do contexto médico, como omeprazol (substancia) e taquicardia
(sintoma), foram classificadas nas categorias COISA e ABSTRACAO, respectivamente. ISso sem ter
uma GL especifica para esse contexto.

Assim, este trabalho possui como objetivo construir GLs especificas para 0 REN em bulas de
medicamentos, e classifica-las de acordo com as categorias definidas.

Metodologia

As abordagens utilizadas no desenvolvimento de sistemas de REN sdo: linguistica, aprendizado de
maquina ou hibrida (Pirovani, 2019). A abordagem adotada neste trabalho sera a linguistica, onde
regras sdo descritas manualmente para identificar um contexto em que uma Entidade Nomeada (EN)
aparece. Contudo, ha dificuldades, pois contextos iguais, ndo necessariamente indicam uma EN
corretamente. A Tabela 1 demonstra um exemplo de mesmo contexto e o reconhecimento erréneo
(falso-positivo), dosagem alta ndo é uma substancia, logo ndo deve ser anotada.

Tabela 1- Exemplos de contextos.

Contextos a Contextos a
EN S Sentenga
esquerda direita
Tratamento .- . “Tratamento com
amoxicilina (Qualquer coisa) D,
com amoxicilina
Tratamento . “Tratamento com
dosagem alta (Qualquer coisa) »
com dosagem alta

Fonte: o autor.

Para observar os contextos tanto a esquerda quanto a direita, visando captar padrdes e palavras
que podem indicar, de alguma forma, se o que aparece antes ou depois é uma EN, foi realizado um
estudo linguistico em alguns documentos pertencentes ao corpus construido e anotado manualmente,
com a ferramenta Etiguet(H)arem2, por Colombo e Oliveira (2022). Para este trabalho, foram
selecionados 19 documentos desse corpus, incluindo 10 relatos médicos da SciELO?3 e 9 bulas de
medicamentos para o trato digestivo: Amoxicilina, Cloridrato de Ranitidina, Esogastro, Gastrium, Label,
Iniparet, Laflugi, Omepramix, Pyloripac e Ziprol.

As GLs foram criadas para reconhecer as categorias COISA e ABSTRACAO, que indicam
substancias e sintomas, respectivamente. A categoria COISA classifica substancias em dois tipos:
Principio e Componente. O Principio diz respeito aos principios ativos, como amoxicilina, e Componente
refere-se a substancias ndo ativas que séo adicionadas a férmula para auxiliar na estabilidade,
solubilidade, absorcao e palatabilidade do medicamento.

As ENs reconhecidas serdo anotadas, ou seja, demarcadas entre tags, utilizando o padrédo
<CATEGORIA_TIPO>EN</CATEGORIA _TIPO>, por exemplo <COISA PRINCIPIO>amoxicilina
</COISA_PRINCIPIO>.

Para desenvolver as GLs foi utilizado o Unitex3, um conjunto de software livres para PLN, que
permite, com base em contextos, identificar as entidades e realizar as anotacdes. Para melhor
entendimento, a Figura 1 apresenta um exemplo de uma GL que reconhece a palavra medicamento e
anota. Se a palavra for reconhecida, ocorre a transicdo de estados até o estado final e a palavra é
anotada.

Figura 1 - GL que reconhece medicamento

2 http://www.linguateca.pt/poloCoimbra/recursos/etiquetharem.zip
3 https://unitexgramlab.org/pt
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E} E} medicamento j E} @
<COISA> <fCOISA>

Fonte: o autor.

Por fim, com base nas regras observadas, foram implementados testes e criadas GLs. O
desempenho das GLs construidas foi avaliado comparando os resultados da sua identificagdo com os
das bulas anotadas manualmente. Dito isso, foram utilizados os scripts de avaliagdo do segundo
HAREM, que computam métricas comumente utilizadas para REN (precisdo, abrangéncia e medida-F)
(Mota e Santos, 2008, apud Pirovani, 2019).

A precisao representa a quantidade de acertos no total de ENs identificadas.
Quanto maior a precisdo, menor o nimero de ENs identificadas de forma
errada (falso-positivos). A abrangéncia representa a quantidade de acertos
no total de ENs existentes. Quanto maior, menor a quantidade de ENs néo
identificadas (falso-negativos). A medida-F é uma média harménica das
outras duas (Pirovani, 2019, p.47).

Resultados

Apresentamos aqui algumas das GLs construidas neste trabalho até 0 momento. Primeiramente, foi
criada a GL Coisa.grf mostrada na Figura 2, utilizada para identificar a categoria COISA, 0s tipos nao
foram considerados. Foram inseridas palavras comuns e recorrentes, para anota-las sem andlise do
contexto.

Alguns contextos a esquerda foram considerados, e junto deles foi utilizado o <IDIC>, tag lexical
utilizada pelo Unitex para palavras que nao foram reconhecidas pelo dicionario do Unitex. Isso foi feito
pois grande parte das substancias ndo estdo contidas no dicionario, o que auxilia no reconhecimento e
assertividade dessas entidades.

Figura 2 - Coisa.grf

medicamento
medicamento genérico
antibidtico

antibidticos penicildnicos
antibicticos similares

<COISA> </COISA>

contém: palavras diretas

mil{
Excipientes:

Excipiente: I I
capsula de 4 @ v d
capsulas de <COISA> </COISA>

revestido de
revestidos de

contextoa esquerda

IDENTIFICAGAO DO MEDICAMENTO:

MEDICAMENTO SIMILAR EQUIVALENTE AO MEDICAMENTO DE REFERENCIA

Fonte: o autor.

Apés isso, para melhor organizacdo e compreensdo, foram construidas GLs individuais para
contextos a esquerda e palavras sem contexto. Posteriormente, novos padrdes observados eram
inseridos ou adaptados nas GLs.

Durante a andlise do corpus e testes, notou-se que, palavras comumente utilizadas em bulas,
poderiam ser anotadas independente do contexto e que essas abrangem significativamente o dominio.
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A GL da Figura 3 palavrasDiretas.grf, demonstra alguns exemplos de palavras, e anota-as de acordo
com o seu tipo. Algumas palavras estao entre < >, isso para poder reconhecé-las no singular e também
no plural.

Figura 3 - palavrasDiretas.grf

<comprimido=
<capsula=

<COISA_COMPONENTE>

<medicamento>
medicamento genérico
<antibidtico>
antibidticos penicildnicos
antibidticos similares
<substancia=
<penicilina=
<anticoagulante>
sangue

<COISA_PRINCIPIO> </COISA_PRINCIPIO>

Fonte: o autor.

A GL contextoEsquerda.grf, mostrada na Figura 4, identifica alguns contextos a esquerda
observados. Em dois contextos, foi necessério utilizar tags lexicais, <PREP> que reconhece
preposicdes, e <PREPXDET> que indicam preposi¢c6es com artigos, por exemplo da (de + a).

Figura 4 - contextoEsquerda.grf

acdo <PREPXDET>
uso <FREP>

resistentes a

alérgica a D#
d
tomande <COISA_PRINCIPIO> </COISA_PRINCIPIO>
Excipientes: I
Excipiente: | enumeraComponente.grf k
contém:
ml{
capsula de
capsulas de | enumeraPrincipio.grf [}

revestido de
revestidos de
mg de

IDENTIFICACAO DO MEDICAMENTO:

MEDICAMENTO SIMILAR EQUIVALENTE AO MEDICAMENTO DE REFERENCIA

Fonte:
0 autor.

Foi observado que apos alguns contextos a esquerda, existem enumeragdes, ou seja, indicam uma
apresentacéo sucessiva de substancias separadas por virgulas ou conjuncdes. Entéo, € importante
capturar todas as entidades e diferencia-las entre componentes e substancias.

Na Figura 5, é apresentada a GL enumeraComponente.grf. Nela h& uma subGL
palavrasCompostas.grf, que verifica se as palavras sdo compostas, como citrato de sodio. As duas GLs
responséaveis por identificar as enumeracdes sao semelhantes, diferem-se apenas na anotacdo de
substancia ou componente.
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Figura 5 - enumeraComponente.grf

t L\' I palavrasCompostas.grf [} D

OISA_COMPONENTE> </€OISA_COMPONENTE>

— e e e v

Fonte: o autor.

De forma semelhante a contextoEsquerda.grf (Figura 4), foi criada a GL contextoDireita.grf, com o
objetivo de reconhecer as ENs com base em contextos a direita, que por sua vez € mais dificil de
analisar, pois no corpus ndo foram observados padrées téo claros.

A partir dos critérios e métricas ja definidos, foram obtidos os resultados das GLs, dispostos na
Tabela 2.

Tabela 2 -
Resultados Preciséo (%) Abrangéncia (%) Medida-F (%)
74% 32% 45%
Fonte: O autor.
Discusséo

No total, foram construidas 6 GLs, com destaque para a contextoEsquerda.grf (Figura 4), que se
mostrou eficaz por néo gerar falso-positivos, ou seja, hdo reconheceu palavras que nao deveriam ser
identificadas. Por outro lado, a GL palavrasDiretas.grf (Figura 3) apresentou falso-positivos, como
comprimidos revestidos. Neste exemplo, apenas comprimidos foi reconhecido, sem considerar a
expressdo completa, resultando em um falso-positivo. Portanto, é possivel notar que algumas palavras
anotadas diretamente podem ser compostas, isto €, precisa-se que ambas palavras sejam
reconhecidas para garantir o significado completo.

Sendo assim, deve-se realizar uma validacdo. Para isso, j4 existe a GL palavrasCompostas.grf,
construida para identificar palavras compostas, porém, ela reconhece apenas palavras que nao estao
no dicionéario, o que torna seu uso inviavel, visto que na expressdo comprimidos revestidos ambas
palavras estdo presentes no dicionario. A melhor abordagem seria anotar diretamente, visto que
modificar a GL ja existente pode acarretar falso-positivos em outros contextos. Para uma avaliagédo
mais precisa, seria necessario realizar outro estudo linguistico.

De acordo com os nimeros percentuais vistos nos resultados, existe uma margem interessante para
melhorar a abrangéncia. Portanto, ha diversas entidades que ndo estdo sendo reconhecidas (falso-
negativos), possivelmente porque grande parte ndo esta dentro de um contexto tao claro.

Dito isso, mostrou-se necessario criar mais GLs para abranger melhor o corpus, e adaptar as GLs
existentes para melhorar a precisdo atual. Também é preciso analisar se apenas o uso do <IDIC> é
suficiente para capturar todas as entidades que estdo em algum contexto.

Conclusao

O trabalho demonstra a utilidade do PLN para auxiliar pacientes e médicos a extrair as informacgdes
necessarias em bulas. Foi necessario compreender o REN e, posteriormente, realizar um estudo
linguistico do corpus para observar padrdes, que foram necessarios para identificar contextos. A
metodologia para o0 REN escolhida foi a linguistica. Dessa forma, GLs foram criadas com base nos
padrdes identificados.
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Inicialmente, os resultados mostraram-se satisfatérios. Entretanto, é necessario otimizar a preciséao,
adaptando as GLs para diminuir os falso-positivos. A métrica da abrangéncia indica a presenca de
falso-negativos, palavras que nédo estdo sendo reconhecidas, devido a contextos que ndo seguem um
padrdo consistente. O conhecimento de técnicas avancadas com a ferramenta Unitex pode impactar
positivamente, especialmente na especificacao correta de um padrao.

Para dar sequéncia ao trabalho, é importante revisar o que ja foi feito, melhorar e criar novas GLs.
Visto que ainda ha algumas palavras que ndo estao sendo reconhecidas, o ideal é realizar outro estudo
linguistico para identifica-las, se possivel dentro de um contexto. Por fim, anota-las e analisar a
abrangéncia adquirida.
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