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Abstract. Self-medication without medical advice can lead to health problems
through intoxication. The objective of this study is to present MediBot - a chat-
bot to consult information about medications and their risks. MediBot enables
queries through natural language, transformed them into SPARQL queries over
a Linked Data Mashup about data on medicines provided by ANVISA and Sider
sources. Finally, MediBot presents itself as a timely tool in promoting access to
information by the general public.

Resumo. A automedicagcdo sem orientacdo médica pode vir a acarretar pro-
blemas de saiide por meio da intoxicagdo.O objetivo deste estudo consiste em
apresentar MediBot - um chatbot para consulta de informagoes sobre medica-
mentos e seus riscos. O MediBot permite a realizacdo de consultas através
de linguagem natural, transformado-as em consultas SPARQL sobre um Lin-
ked Data Mashup envolvendo dados sobre medicamentos providos pelas fontes
ANVISA e Sider. Por fim, MediBot apresenta-se como instrumento oportuno na
promocdo do acesso a informagdo por parte do publico geral.

1. Introducao

O uso de medicamentos para tratamento de doencas e enfermidades € percebido como
uma prdtica valida para melhorias no que tange ao estado de saide da populagio.
Contudo, a ingestdo inadequada de medicamentos pode acarretar a ocorréncia de
efeitos colaterais e intoxicagdo. Segundo a Organizacdo Mundial da Saide (OMS)
[WHO et al. 2002], sdo definidos como eventos adversos a medicamentos quaisquer
ocorréncias médicas desfavordveis que possam ocorrer durante a fase de tratamento me-
dicamentoso.

No Brasil, entre os agentes causadores de intoxica¢do, como agrotoxicos, drogas
ilicitas, rodenticidas, inseticidas e alimentos impréprios para consumo, os medicamentos
ocupam a primeira posi¢do [Corréa et al. 2013]. Somente em 2016, houveram aproxima-
damente 56.937 casos registrados de intoxicacdo humana, dos quais, 226 evoluiram para
obito, sendo 20.527 gerados em decorréncia do uso de medicamentos [SINITOX 2016].

Na web, existe uma grande variedade de dados sobre medicamentos que po-
dem auxiliar na orientacio de uma medicacdo correta, tais dados sdo provenientes de
organizagOes governamentais, como agéncias reguladoras e portais de dados publicos,
fabricantes, farmécias on-line e boletins eletronicos. Contudo, a grande maioria destes



dados estd em formato proprietario, como planilhas, em backups de bancos de dados re-
lacionais ou disponiveis apenas por meio de paginas da web. Além disso, esses dados sdao
isolados em silos de dados, sem conexao direta entre recursos, onde por vezes, esses data-
sets sao representados com diferentes vocabularios, tendo um mesmo conceito do mundo
real representado através de termos distintos. Um exemplo de informagao que nio pode
ser recuperada diretamente € dada a seguir: “Quais sdo os riscos do medicamento XX?”.

Apesar de ser uma consulta simples, apresenta alguns desafios como: hetero-
geneidade das fontes (dados em rdf, csv, xlIs e etc) e a necessidade do conhecimento
prévio dos usudrios sobre tecnologias e dominio em questdao. Esses problemas podem
ser resolvidos usando tecnologias da Web Semantica[Shadbolt et al. 2006] e Linked Data
[Bizer et al. 2011] que permitem uma integragdo semantica entre recursos em diferentes
fontes, representando os dados em um vocabulario unificado através do uso de ontologias.
A ontologia fornece um vocabuldrio uniforme, atuando como uma camada de abstracao
para acesso a dados. Além disso, permite sua publicacdo em um formato aberto nao pro-
prietario que permite a recuperacao de informacgdes por agentes computacionais e usudrios
humanos através de consultas SPARQL.

Este trabalho tem como objetivo demostrar como MediBot, um chatbot baseado
em ontologia, pode ser utilizado como ferramenta de acesso a dados sobre medicamentos
€ Seus riscos.

O resto deste artigo € estruturado da seguinte forma: na secdo 2 € apresentada a
ferramenta MediBot. A secdo 3 apresenta a arquitetura de MediBot. Na secdo 4 € apresen-
tada a demonstragdo proposta. Por fim, na se¢do 5 sdo apresentadas nossas consideragdes
finais e trabalhos futuros.

2. MediBot

MediBot € um chatbot que pode ser utilizado tanto através do aplicativo mével do Tele-
gram e de sua interface web, quanto no ambiente desktop. MediBot foi implementado
em JavaScript utilizando NodeJS. MediBot pode ser contactado via Telegram através do
id @ LDM _MediBot. Para mais informacdes, videos demonstrativos e exemplos acessar o
link'.

MediBot possui dois modos de funcionamento, sendo o primeiro o modo de res-
postas rapidas e o segundo o interativo. No modo de respostas rapidas, MediBot possui
um conjunto de consultas SPARQL pré-definidas para as quais a entrada do usudrio é
mapeada. O mapeamento da entrada do usudrio para o seu respectivo padrao de con-
sulta € realizado através de uma abordagem baseada em expressoes regulares. Durante o
processo de avaliagdo da entrada, os termos-chave e os parametros de filtragem sdo recu-
perados. Os termos-chave ajudam a classificar em qual tipo de consulta a entrada deve
ser mapeada, enquanto os parametros de filtragem sdo usados em cldusulas FILTER para
restringir o resultado da consulta a inten¢do especifica do usudrio. Finalmente, a con-
sulta SPARQL ¢é construida e executada via HTTP no Virtuoso endpoint. Além disso, o
processo de construcdo da resposta também usa padrdoes pré-definidos. A Figura 1 mos-
tra o workflow realizado pelo MediBot durante este modo. Sete tipos de consultas foram
definidos, conforme mostrado na Tabela 1.

Thttps://anonimoanim10.github.io/mediBot/



Em complemento ao modo resposta rapida, MediBot possui um modo interativo.
Enquanto o primeiro fornece acesso rapido e facil as informagdes, o segundo fornece uma
forma versatil de acesso ao conhecimento contido no LDM.

Obtém a entrada Retorna Termos Classifica o padréo de
do usuario Chave entrada com regex

h 4

Executa a
COMNSULTA SPARQL Constroi a Retorna Parametros
no Endpoint Virtuoso CONSULTA SPARGL de Filtrados
v

Recupera o Resultado Censtrsi a resposta Envia a resposta
da Consulta em linguagem natural ao usuario

Figura 1. MediBot workflow.

Tabela 1. Tipos de consultas respondidas pelo MediBot no modo respostas rapidas.
Tipo de Consulta Exemplo
Quais sdo os medicamentos com a
substancia dipirona?

Medicamentos com um principio ativo

Definic¢do de termos no dominio Defina Classe Terapéutica
Informacdes sobre um certo medicamento Fale sobre o medicamento aspirina
Riscos de um medicamento Quais sdo os riscos de um medicamento reopro?

Lista de representagdes de um medicamento | Quais sdo as apresentacdes do medicamento reopro?
Informacgdes sobre a apresentacio do cédigo | Me informe sobre a apresentagdo do
de barra c6digo de barras 7896382701801
Quais sdo os precos com taxa de ICMS
da apresentacdo 7896382701801
no estado do Ceara?

Durante o modo interativo, dois tipos de tarefas podem ser executadas, navegar
e consultar. Para a decisdo de quais proximos passos devem ser seguidos durante a
conversagao em uma tarefa especifica MediBot usa informagdes sobre interagdes passadas
durante a mesma tarefa (contexto), o ponto atual da tarefa (state) e, nos casos em que o
chatbot espera uma resposta do usudrio, € recebida uma mensagem (input). A seguir sao
descritas as tarefas:

Preco de uma apresentacdo com a taxa de
ICMS em um Estado

e Tarefa de Consulta: Permite ao usudrio consultar e visualizar os dados sobre
instancias contidas na base de conhecimento, mostrando valores de atributos de
instancias. A tarefa de consulta € recursivamente interativa. Ao receber uma
consulta de um usudrio, MediBot retorna uma lista de propriedades da instancia,
dando ao usudrio a opcao de selecionar uma destas para visualizar seus valores.
Na Figura 2 é apresentado um exemplo de interag¢do da tarefa de consulta através
do Telegram.

o Tarefa de Navegacao: Permite ao usudrio navegar recursivamente através dos ter-
mos existentes na base de conhecimento (knowledge base), mostrando definicoes
e esquema da fonte. Quando o usudrio inicia a tarefa de navegacdo sobre um
termo, MediBot apresenta diferentes nomes, tipos e defini¢des de termo, além de
apresentar suas propriedades e permitir ao usudrio selecionar uma destas para ser
0 novo pivo da tarefa, podendo navegar sobre os conceitos definidos na ontologia.
Para iniciar esta tarefa basta digitar a palavra “Explore”.
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Esse objeto possui as seguintes
propriedades:

(0)tem apresentagao
(1)produtor

(2)tem classe terapéutica
(3)substancia

(4)title

Deseja ver o valor de alguma?
ou diga 'sair' para cancelar a operagao.
sair sem aspas "*.

0 N

Esta propriedade possui os seguintes
valores:

(0)10 mg drg ct 1 bl al plas inc x 20
(1)10 mg/ml sol oral ct fr vd amb x 20
ml

(2)20 mg sol injct 5amp vd inc x 1 ml
(3)10 mg drg ct bl al plas pvc/pvdc opc
x20

Deseja ver informagdes sobre algum
deles?

Esse objeto possui as seguintes
propriedades:

(0)concessao de crédito tributario
(1)tarja

(2)prego

(3)cédigo de barras

(4)numero de registro anvisa
(5)geréncia-geral de regulagdo
econdmica e monitoramento de
mercado

(6)restrigéo hospitalar

(7)title

Deseja ver o valor de alguma?

ou diga 'sair’ para cancelar a operag&o.

sair sem aspas "
1

Esta propriedade possui os seguintes
valores:

(0)medicamentos néo tarjados
(1)venda livre

Deseja ver informagdes sobre algum
deles?
ou diga ‘sair’ para cancelar a operagao.
sair sem aspas .

1

Esse objeto possui as seguintes
propriedades:

Deseja ver o valor de alguma?

ou diga 'sair’ para cancelar a operagéo.

sair sem aspas .

ou diga 'sair’ para cancelar a operagao. Sa 4
sair sem aspas **. Okl: Até a proxima
B ey |
(a) Tarefa Consulta (b) Tarefa Consulta

Figura 2. Exemplos de Consulta no Telegram

3. Arquitetura

A arquitetura do MediBot € organizada em trés camadas: i) interface de usudrio; ii) ser-
vidor e iii) conhecimento. A Figura 3 apresenta a arquitetura do MediBot e seus compo-
nentes.

Interface do Usuario via Telegram

=2

Camada de Interface do Usuario

Servidor Servidor
de Aplicacéo de Consulta
o S ]
= =) 3
o e o

Camada do Servidor

Base Contextual SPARQL Endpoint

Camada de Conhecimento

Figura 3. Arquitetura MediBot

Na primeira camada, a interface do usudrio fornece um meio de interagdo com
o usudrio através do aplicativo de mensagens instantaneas Telegram. A utilizacdo do
MediBot pode ser feita através do aplicativo mével do Telegram ,ou, por seu aplicativo
desktop no computador. A razado para escolher o Telegram como um canal para o MediBot
se da em razdo dessa ferramenta ja possuir uma grande base de usudrios em conjunto com
uma infraestrutura robusta, além de ter uma API facil que permite a criacdo e uso de
chatbots.

A segunda camada proposta € a camada do servidor. Esta camada € responsavel
por processar as requisi¢des e prover respostas, sendo composta por dois componentes



principais. O primeiro componente desta camada é o servidor de aplicagdo (application
server), responsavel por receber e processar as requisicoes do usudrio. O application
server recebe a requisicdo do usudrio e constroi a consulta SPARQL responsédvel por
retornar a informacgao desejada. Ainda, tal componente é também responsavel por enviar
a consulta SPARQL para o servidor de consultas (query server) e emitir uma mensagem
de confirmagdo de entrega ao usudrio. Sendo o segundo componente, o guery server €
responsavel por receber a consulta SPARQL e executd-la no SPARQL endpoint. Além
disso, esse componente também € responsavel por obter a resposta da consulta SPARQL
e construir a mensagem de resposta ao usudrio.

A terceira e ultima camada € a camada de conhecimento. Esta camada € res-
ponsdvel por armazenar o conhecimento necessdrio para interagir e responder o usudrio.
Esta camada também € composta por dois componentes:

e Base Contextual: Responsdvel por armazenar informacgdes relevantes ao con-
texto, tais como informagdes pessoais sobre o usuario como seu nome, sobrenome,
linguagem e outras informagdes referentes ao fluxo de didlogo. As informacdes
sobre o contexto da interacdo sdo armazenadas em uma instancia no banco de
dados nao-relacional orientado a objetos mongoDB, que permite um rapido arma-
zenamento e recuperacdo de dados armazenados em JSON, permitindo o proces-
samento direto por c6digo javascript sem a necessidade de pré-processamento dos
dados. Os links para as fontes originais podem ser encontrados em 2.

e Linked Data Mashup (LDM): O processo de Linked Data Mashup foi realizado
com os dados de medicamentos presentes nas bases da Agéncia Nacional de Vi-
gilancia Sanitaria (ANVISA) e da base SIDER presente no projeto BIO2RDF
[Belleau et al. 2008]. Da ANVISA, foram selecionados:

— Precos de Medicamentos ao Consumidor (PMC);

— Precos de Medicamentos ao Governo (PMG);

— Riscos do medicamento em gestantes e lactantes (RGL);
PMC e PMG sao encontrados nos formatos de arquivo XLS e PDF, sendo usa-
das neste trabalho as versdes XLS. Ambos o0s datasets contém informagdes sobre
medicamentos alopaticos, como o nome do medicamento, o produtor, o cédigo de
barras, a classe terapéutica, a apresentacao, o principio ativo e os pregos. O dataset
RGL contém as categorias de risco de substancias durante o periodo da gravidez
e amamentacdo. Este dataset s6 esta disponivel no formato ndo estruturado PDF.
Por sua vez, o dataset do SIDER disponibilizado pelo projeto BIO2RDF ja esta
no formato RDF. O dataset SIDER contém dados sobre drogas, suas indicagdes,
efeitos colaterais e diferentes rétulos. No entanto, o banco de dados s6 pos-
sui dados em inglés, ndo contendo informagdes sobre medicamentos brasileiros,
tornando necessario traduzi-los para o portugués. Este dataset foi selecionado
porque contém informacdes sobre os efeitos colaterais dos principios ativos, tais
informacdes sdo necessdrias para informar os riscos de um medicamento.
Por fim, foi gerado um Linked Data Mashup (LDM) representando uma visao
integrada das multiplas fontes seguindo um mesmo vocabulario e método de ar-
mazenamento e acesso, além dos arquivos de mapeamento e da implementacao
OWL da ontologia, podendo ser acessados publicamente via datahub 3. O LDM

Zhttps://anonimoanim10.github.io/mediBot/#fontes
3https://datahub.io/linkeddatamashupeducacional/data-med/v/2



resultante foi hospedado no virtuoso triplestore, que é acessado diretamente pelo
aplicativo MediBot através do servidor de consulta.

4. Demostracao proposta

Para a demostragdo da efetividade da ferramenta MediBot como uma ferramenta de apoio
a recuperacdo de informag¢do, propomos o seguinte cenario:

e Um usudrio busca saber quais sao os riscos de um determinado medicamento
através do modo de respostas ripidas.

e Posteriormente o usudrio busca por medicamentos que possuem O mesmo
principio ativo. Esta atividade pode ser realizada tanto através do modo rédpido,
quanto por meio do modo de consulta.

e Ao ver termos como tarja, tipo de medicamento, classe terapéutica, etc. O usuario
seleciona a op¢do no qual deseja, levando-o a navegar sobre os termos da ontologia
e posteriormente obtendo informacgdes.

5. Consideracoes Finais

A automedicacdo sem instru¢do prévia € uma problematica que vem apresentando indica-
dores preocupantes no que tange a intoxicac¢ao. Neste trabalho foi apresentado MediBot,
um chatbot para consulta de riscos e informagdes sobre medicamentos. Para tanto, Me-
diBot apresenta-se como um instrumento interativo para auxilio no ato de recuperagao de
informacdes sobre medicamentos e seus riscos, possibilitando uma redu¢do em relagao as
eventuais ddvidas do paciente.

Como trabalhos futuros, pretende-se disponibilizar MediBot para outras platafor-
mas de mensagem instantanea, como Facebook Messenger e Instagram Direct, além de
expandir o conjunto de padrdes de consultas rapidas.
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