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Abstract. Natural language processing is nowadays a valuable resource in
biomedical informatics mainly due to the increasing demand for knowledge
and the availability of documents in digital format. This paper describes the
use and evaluation of five machine learning techniques applied to renal biopsy
reports written as free text. The pre-processing and the named entity
recognition tasks using the DeCS terminology is also reported.

Resumo. A grande demanda por conhecimentos novos e a crescente
disponibilidade de documentos digitalizados fazem do processamento de
linguagem natural um recurso indispensdvel ao tratamento da informacdo.
Este artigo descreve a utilizagdo e avaliagdo de cinco técnicas de aprendizado
de mdquina na classificacdo de secoes de laudos de biopsia renal escritos em
texto livre, bem como o pré-processamento dos documentos e o
reconhecimento de termos médicos usando a terminologia DeCS.

1. Introducao

Atualmente as pesquisas em Medicina e Biologia humana ndo prescindem de recursos
de Processamento de Linguagem Natural (PLN) em suas vdrias tarefas. Nelas o objetivo
ultimo € a descoberta de novos conhecimentos a partir de relatos escritos. Como
exemplo, os workshops de desafios da I12B2, como relatado por Uzuner e colegas
[Uzuner 2010], descrevem bem a complexidade atual desses reptos de PLN no
processamento de textos clinicos.

O objetivo deste trabalho € avaliar quais técnicas de aprendizado de mdaquina
(AM) podem classificar segdes de laudos de bidpsia renal a partir de uma selecdo de
termos médicos reconhecidos em laudos escritos em texto livre. Para reconhecimento
desses termos médicos, usamos a abordagem de diciondrio. Neste caso, usamos a
terminologia DeCS - Descritores em Ciéncias da Saide' como base de termos.
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O trabalho de Frunza O. e Inkpen [Frunza O. e Inkpen 2010] é o mais relevante
para este artigo. Os autores estudam a indentificacdo e classificacdo de relacdes
semanticas entre doengas e tratamentos em sentencas provenientes de sumdrios de
artigos publicados. Neste trabalho eles usam, como atributos dos classificadores, termos
da terminologia unificada UMLS - Unified Medical Language System [Bodenreider
2004]. Rink e colaboradores [Rink et al. 2010] trabalham numa abordagem semelhante
usando um classificador SVM - Support Vector Machine para descobrir relagdes entre
problemas médicos. O artigo recente de Jiang [Jiang 2011] demonstra uma das varias
aplicagdes de técnicas de AM para extracido de entidades nomeadas em textos clinicos.
Lembramos que a extracdo de entidades nomeadas € ainda uma tarefa em progresso em
PLN dada a precariedade de recursos terminoldgicos especializados em muitas linguas e
também ao surgimento freqiiente de novos termos médicos, como demontrado em
[Patrick 2011]. O uso de abordagens baseadas em diciondrios para extragdao de relagdes
e entidades nomeadas também ndo € uma novidade, como podemos ver em [Patel e
Cimino 2009].

2. Materiais e Métodos

Para realizar o presente trabalho foram utilizados 1002 laudos completos de bidpsia
renal, referente aos anos de 1994 a 2010, obtidos utilizando critérios de aleatoriedade a
partir de uma base contendo 3728 laudos completos. Estes laudos correspondem a
doencas renais diagnosticadas, provenientes de pacientes de todas as regides do Brasil.
Todos os laudos foram redigidos por um tnico patologista do Servico de Patologia
Renal do Hospital do Rim e Hipertensdao (UNIFESP). Nenhum autor deste trabalho teve
acesso aos nomes dos pacientes.

Os laudos sdo escritos em linguagem natural e estdo estruturados em segdes da
seguinte maneira: Exame Macroscopico, Exame Microscopico, Imunofluorescéncia
Direta, Diagnoéstico e Observagdo, além de um cabecalho com informagdes gerais. No
entanto, ainda existe uma grande quantidade de laudos que ndo estdo estruturados, ou
seja, com as se¢Oes definidas. Para podermos aproveitar esses outros laudos precisamos
implementar um classificador [Caffé, Perez e Baranauskas 2011].

Definimos que os classificadores usardo termos médicos como atributos. Com o
objetivo de reconhecer os termos médicos presentes nos laudos, modelamos um
reconhecedor de entidades nomeadas baseado em diciondrio. Este reconhecedor atua em
cada sentenca do laudo procurando pelos termos completos. Como dicionério
utilizamos a terminologia DeCS, extraida do UMLS [Bodenreider 2004].

Previamente a etapa de reconhecimento de entidades nomeadas, os laudos e o
diciondrio foram pré-processados. Inicialmente os acentos foram removidos e todas as
palavras foram convertidas para letras minusculas. Numa segunda etapa, foi efetuada a
remog¢ao de stop-words, ou seja, palavras muito frequentes, como artigos, preposi¢oes,
pontuacgdo, conjungdes e pronomes. Por fim adotou-se a estratégia de stemming [Porter
2006] para a redugcdo das formas flexionais das palavras dos laudos. Este pré-
processamento visou minimizar o custo e otimizar os resultados do processamento.

Uma vez que os laudos e diciondrio estavam devidamente pré-processados, foi
calculada a freqiiéncia de cada termo DeCS nos laudos de bidpsia renal. Com estes
dados, foi elaborado de maneira automatica um arquivo no formato .arff, em que os



termos DeCS encontrados sdo os atributos para a classificacdo e as instancias sdo a
frequéncia dos termos em cada se¢dao dos laudos. Este arquivo foi utilizado como
entrada para cinco algoritmos de classificacdo, que foram escolhidos com base no
trabalho de Frunza O. e Inkpen [Frunza O. e Inkpen 2010]. Sao estes os algoritmos de
classificagdo: 1) Arvores de Decisdo J48 (modelo baseado em decisdo); ii) Naive Bayes
e Complement Naive Bayes - CNB (modelos probabilisticos); iii)) AdaBoost (modelo de
aprendizado adaptativo); e iv) ZeroR (modelo de tnica regra ).

Todos os classificadores fazem parte da ferramenta Weka’. Os treinamentos e
testes foram realizados utilizando a estratégia de cross validation, com 10 folds [Weiss
e Indurkhya 1998].

3. Resultados parciais

Esta secdo apresenta os resultados obtidos a partir do uso das técnicas de AM citadas
anteriormente, em que o objetivo era utilizar termos DeCS previamente selecionados
para classificar corretamente secdes de laudos de bidpsia renal escritas em texto livre.

A principal métrica de avaliagdo considerada foi F-Measure, que representa a
média harmonica entre precisdo e revocacdo, sendo precisdo a porcentagem de secoes
classificadas corretamente, e revocacdo a porcentagem de secOes identificadas como
relevantes pelo classificador. Esta métrica € considerada adequada quando o conjunto
de dados ndo esta balanceado.

A Figura 1 mostra que o algoritmo de classificacio que obteve o melhor
desempenho para o problema em questdo foi o0 modelo de drvores de Decisdo J48, que,
recursivamente, divide os exemplos em subconjuntos, tentando separar cada classe das
demais, seguido pelos modelos probabilisticos CNB e Naive Bayes, que também
apresentaram bons desempenhos (93,2%, 91,2% e 90%, respectivamente).
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Figura 1. Resultado dos algoritmos de aprendizagem utilizados

O modelo de unica regra ZeroR gerou o pior resultado, com apenas 20,3% de
acertos, € o modelo de aprendizado adaptativo AdaBoost acertou apenas 39,2% dos
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casos. O desempenho do ZeroR pode ser explicado pelo fato de o algoritmo modelar
uma base de dados com uma tnica regra. Este é o algoritmo de aprendizagem mais
antigo do software Weka e, para uma base de dados, onde ocorrerd uma nova
classificagdo, prediz o valor de maior frequéncia nos dados de treinamento [Witten e
Frank, 1999].

Dados os resultados apresentados acima, pretendemos usar o classificador J48
para auxiliar na estruturacdo de outros laudos de bidpsia renal. Ressaltamos que estes
modelos de pré-processamento e de reconhecimento de entidades testados poderdo ser
uteis para nossa proposta maior de trabalhar com enriquecimento automatico de
ontologias.
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