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Resumo — O estudo e uso das terminologias vém se tornando cada vez mais essenciais ao desenvolvimen-
to de diversas areas de pesquisa, incluindo informatica em sadde, ciéncias da informagéo, inteligéncia artifi-
cial e lingiistica computacional. Terminologias tais como vocabularios controlados, cabecalhos de assunto e
tesauros sdo usados como instrumento para indexacao, classificacdo, busca e recuperacédo de informacéo,
sendo o tesauro o tipo mais sofisticado e utilizado. O MeSH representa um cabecalho de assunto das cién-
cias da salde, publicado e mantido pela National Library of Medicine (NLM), EUA, amplamente utilizado
para tratamento de informagdo em salde e em ferramentas de aplicacdo da informatica em salde. O objeti-
vo deste trabalho é apresentar um método de conversao do cabecalho MeSH em um tesauro para otimizar
operacdes complexas efetuadas com o MeSH em pesquisas cientificas. Para exemplificar foi utilizada uma
pesquisa sobre a epistemologia da informatica em salde, que visa compreender se a informatica em saude
se caracteriza mais como ciéncia, tecnologia ou uma mistura de ambos, a partir da literatura cientifica, do
uso do MeSH e de métodos e ferramentas computacionais.

Palavras-chave: Informatica Médica, Informag¢é@o em Salde, Tesauros, Terminologias, Mineracéo de Textos.

Abstract — The study and use of the terminologies are essential to the development of several research
fields, including medical informatics, information sciences, artificial intelligence, and computational linguistic.
Terminologies such as controlled vocabularies, subject headers and thesaurus are used as instrument for
indexation, classification, search and information retrieval, being the thesaurus the most sophisticated type
and used. MeSH is subject header of the life sciences, published and maintained by National Library of
Medicine (NLM), USA, largely used for treatment of information in health and application tools of medical
informatics. The objective of this paper is to present a MeSH-thesaurus conversion method to optimize com-
plex operations in scientific researches MeSH-based. To exemplify we used an epistemology of medical
informatics research, that seeks to understand if the medical informatics is characterized as science, tech-
nology or a mix of both, based on scientific literature, MeSH and of computational methods and tools criteria.

Key-words: Medical Informatics, Health Information, Thesaurus, Terminology, Text Mining.

Os tesauros, bem mais sofisticados, apre-

Introducéo sentam avanco consideravel em relacdo aos ca-
) ) ) becalhos de assunto, pois apresentam controle
O estudo e uso de terminologias tém trazi- persistente e relacbes de Vvarios tipos entre os
do importantes avangos para areas interdiscipli- termos. Por isso mesmo, 0s tesauros vém ga-
nares a informatica em salde, tais como inteli- nhando cada vez mais espaco como instrumento
géncia artificial, mineragcéo de dados,_ mineracao de indexacdo e classificacdo de informagso, em
de textos, busca e recuperacdo de informacéo, substituicio aos vocabularios controlados e cabe-
entre outras areas da computagdo, amplamente calhos de assunto.
utilizadas em aplicagdes para as Ciéncias. _ O que diferencia um tesauro de um cabe-
Como tipos de terminologias, podemos ci- calho de assunto sé&o os tipos de relagdes exis-
tar os vocabularios controlados, os cabecalhos de tentes entre os termos. Um cabecalho de assunto
assuntos e os tesauros, os quais tém por objetivo apresenta somente relacées hierarquicas entre os
a indexacao, classificacdo, busca e recuperacao termos, enquanto no tesauro, além das relacées
de documentos, a partir de processos de analise hierarquicas, também sdo encontradas relacGes
e sintese. Vocabularios controlados sdo simples de equivaléncia e de associacdo. Com isto, a
listas de palavras-chave com ordenacdo seqtien- rede de relacionamentos entre os termos que n&o
cial ou alfabética, porém, sem nenhum tipo de fazem parte de uma mesma hierarquia se tornar
relagéo e um controle minimo destas palavras. Os mais rica e sofisticada, o que vai refletir tanto nas
cabecalhos de assunto também sdo listas de estratégias de formulacdo da pesquisa quanto
termos, mas com maior controle sobre os termos nos resultados da busca por informacéo a partir

e agregando relagdes diretas entre estes. de um termo do tesauro.



Conceituacéo do Tesauro

Um tesauro pode ser definido como um vo-
cabulario controlado que representa hierarquias,
relagbes de equivaléncia, pertinéncia e associa-
¢bes entre os termos, com objetivo de auxiliar o
usuario potencial a encontrar a informacao de que
necessita com a menor margem de erro possivel.

[1].

Os termos de um tesauro podem ser com-
postos por uma Unica palavra ou por varias pala-
vras, formando um termo composto. Os termos
de um tesauro sdo comumente denominados
termos descritores, que Lancaster define como
termos atribuidos por um indexador a um docu-
mento para descrever seu assunto [2].

As relacdes hierarquicas de um tesauro
nada mais sdo que relacdes de ordenacdo entre
0s termos, isto é, envolvem a superordenacéo
(acima de), subordinagcdo (abaixo de) e coorde-
nacéo (na mesma ordem, igual a). Fazendo uma
analogia com uma familia, pode-se dizer que uma
maée é superordenada em relacdo a seus filhos,
enquanto um filho é subordinado a sua mae e os
filhos de uma mesma mée, entre si, sdo coorde-
nados, ou irmédos, conforme representado na
Figura 1.
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Figura 1. Relagdes hierarquicas de um tesauro.

As relagbes de equivaléncia envolvem o
estudo e delimitacdo de termos diferentes com
um mesmo significado e termos idénticos com
significados diferentes, entre outras relacées de
equivaléncia entre termos ja estabelecidos pela
gramatica das linguas, ou seja, sinébnimos, ant6-
nimos, parébnimos e homoAnimos. Junto as rela-
¢Bes de equivaléncia sdo estabelecidas as rela-
¢Oes de pertinéncia, que envolvem o estabeleci-
mento de um termo padrdo, com conceito e esco-
po bem definidos. Desta forma, fica instituido que
0 termo padrdo sera pertinente e seus sindnimos
proibidos. Isto impede a pesquisa pelos sinéni-
mos, mas sempre remete o usuario, ao utilizar um
termo proibido, ao termo pertinente ou permitido.
A Figura 2 apresenta uma representacao dessas
relacoes.

As relagBes associativas entre termos de
um tesauro sdo aquelas que ndo se enquadram
nas relagdes hierarquicas, nem nas de pertinén-
cia ou equivaléncia e ainda assim, permanecem e

sdo importantes para a recuperacdo da informa-
¢do. Continuando a analogia de familia, pense-
Mos ha seguinte situacdo: uma mulher se casa
com um homem, sendo provenientes de familias
diferentes e tém filhos deste casamento. O casa-
mento é uma espécie de relacdo associativa entre
o homem e a mulher, que foge da hierarquia da
familia.

Tesauro.u

" Termol Termo 2 n
u Defini¢éo: Definicéo: "
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Figura 2. RelacBes de equivaléncia e pertinéncia de
um tesauro.

Busca com Tesauro

Compreendido o conceito de um tesauro,
podemos estabelecer a sua importancia, que se
fundamenta no potencial de auxilio ao usuario da
informacdo em encontrar documentos de acordo
com suas necessidades ou expectativas. Diferen-
tes usuarios podem expressar suas necessidades
de informacéo, ainda que seja a mesma, usando
uma linguagem diferente, por exemplo, sinéni-
mos, abreviacdes, acrénimos etc [1].

O tesauro surge como uma alternativa para
resolver estes problemas caracteristicos do uso
da linguagem natural, mapeando, por exemplo, os
termos que representem o mesmo conceito, sele-
cionando um termo apenas como padrdo e os
restantes como sindnimos, além de estabelecer
relagBes entre entes termos e outros a estes rela-
cionados.

O tesauro pode ainda representar a riqueza
dos relacionamentos associativos e hierarquicos
de tal maneira que usudrios possam expressar
sua necessidade de informagdo, limitando sua
pesquisa a um nivel de especificidade mais restri-
to ou mais amplo do que aquele usado pelo inde-
xador, melhorando os resultados da busca [1].

Além disso, técnicas e ferramentas da mi-
neracdo de textos em estudo na inteligéncia artifi-
cial e na lingliistica computacional vém utilizando
tesauros como instrumentos para extragcdo auto-
matica de informacdo, a partir de conjuntos de
textos (corpus) que resultam numa série de apli-
cagles, tais como a indexagcdo automatica, a
tradugdo automatica interlingua, a sumarizagao
de textos etc [1]. Com isto, pode-se compreender



0 motivo pelo qual o tesauro vem sendo tdo valo-
rizado e utilizado em detrimento de terminologias
mais simplificadas como os cabecalhos de assun-
tos.

MeSH

Concentrando nossa abordagem em apli-
cacgOes de informatica em salde, deparamo-nos
com o Medical Subject Headings (MeSH) [3], que
€ também um destes instrumentos terminolégicos
largamente utilizados e cujo dominio de estudo e
atuacdo esta delimitado as Ciéncias da Saude. O
MeSH é um cabecalho de assunto especializado
em ciéncias da saude, desenvolvido, publicado e
disponivel online na internet pela National Library
of Medicine (NLM). E atualizado dinamicamente
por especialistas de varias areas do conhecimen-
to.

No MeSH, um descritor representa uma
classe de conceitos, enquanto um conceito repre-
senta uma classe de termos sindnimos. A organi-
zacdo do MeSH se da em 16 categorias de as-
suntos, sendo que cada uma se divide em subca-
tegorias, nas quais os descritores subordinados
sdo organizados hierarquicamente numa relagéo
do mais genérico para o mais especifico [4].

Os principais usos do MeSH séo a indexa-
¢do de artigos, a classificacdo de itens de infor-
macdo e a pesquisa em bancos de dados de
literatura cientifica em saudde, que tenham sido
indexados pelo MeSH.

A terminologia MeSH oferece um modo
consistente para recuperar informacéo permitindo
0 uso de diferentes terminologias para 0os mes-
mos conceitos. A organizagdo dos termos descri-
tores é feita em uma estrutura hierarquica, a qual
oferece um modo efetivo para se encontrar pala-
vras-chave apropriadas para uma pesquisa. O
seu idioma principal € o inglés.

Para mostrar a importancia do MeSH po-
demos citar a base de dados de literatura cientifi-
ca em salde MEDLINE/PubMed [5], indexada
pelo MeSH, que contém mais de 16 milhdes de
registros indexados com taxa de crescimento de
500.000 artigos/ano, cobrindo aproximadamente
4.600 revistas biomédicas internacionais.

O MeSH, em sua versdo completa, esta
disponivel para download nos formatos XML e
TXT para propositos especificos de pesquisa
cientifica e para uso por centros de informacao
para indexacdo de seus itens informacionais.
Também encontra-se disponivel online para pes-
quisa de termos e suas relagdes [6].

Objetivos

Este trabalho apresenta uma proposta de
modelagem de dados para o cabecalho de assun-
to MeSH para transforma-lo em um tesauro, utili-
zando como repositério um banco de dados rela-
cional e técnicas de modelagem e projeto de ban-
co de dados. Apresenta ainda os beneficios do
uso do MeSH em forma de tesauro que podem
ser maiores que seu uso em forma de cabecalho
de assunto.

O objetivo desta conversao é a otimizagdo
de operacdes complexas efetuadas com os con-
juntos de termos MeSH. Como exemplo, sera
considerado o uso do MeSH em sua versdo com-
pleta como instrumento para pesquisa cientifica
de epistemologia da informatica em salde. Tal
pesquisa visa identificar em um vasto conjunto de
artigos cientificos os termos descritores ou pala-
vras-chave pertinentes a area de informética em
saude, a partir dos termos MeSH. O conjunto
resultante de descritores devera ser categorizado
como termo cientifico ou termo tecnolégico. Entdo
serd possivel inferir se a informatica em saude se
caracteriza mais como ciéncia ou como tecnolo-
gia ou uma mescla de ambos.

Metodologia

Fizemos o download do MeSH da internet
em versdo TXT e o transformamos para uma
versdo de banco de dados relacional, mas man-
tendo o modelo relacional estabelecido pela NLM
na sua origem. Entretanto, a complexidade do
modelo relacional da NLM com um grande nime-
ro de tabelas pode ser um entrave as complexas
operacdes que se pretende realizar no processa-
mento de textos, como se pode observar na
Figura 3

Devido a isto, foi desenhado um modelo re-
lacional de banco de dados, apresentado na Figu-
ra 4, que atenda as principais caracteristicas de
um tesauro de forma simplificada e buscando
seguir as 4 primeiras formas normais, com base
em um projeto conceitual e I6gico adequados.

Um modelo simplificado de banco de dados
relacional para armazenamento e manipulacéo de
um tesauro podera permitir melhor processamen-
to das operacfes, especialmente consultas SQL,
necessarias ao estudo que se pretende aqui:
compreender se a informatica em salde é uma
ciéncia ou uma tecnologia ou uma ou uma mescla
de ambos.
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Figura 3. Diagrama entidade-relacionamento do MeSH em formato original.
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Figura 4.Diagrama Entidade-Relacionamento de um tesauro genérico.
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Figura 5. Processo epistemoldgico para delimitacéo
cientifica ou tecnoldgica da informatica em sadde.

O processo de caracterizacao da informati-
ca em saude como ciéncia ou tecnologia se divide
em etapas, representadas na Figura 5:

= Um estudo estatistico que visa analisar uma
amostra de artigos cientificos em informatica
em saude utilizando técnicas de mineracéo
de textos e indexa¢do e a contagem de um
subconjunto de descritores resultantes;

= A seguir, 0 estudo terminoldgico utilizando o
MeSH vai permitir a selecdo e andlise de
conceitos em informatica em salde e a com-
paracdo entre estes termos e aqueles resul-
tando do estudo estatistico;

= Um estudo epistemoldgico envolvendo a
andlise e extracdo de conceitos da literatura
cientifica em informatica em sadde por meio
de leituras e processos de andlise e sintese,
gue vai permitir a delimitacdo dos conceitos.

Uma analise comparativa entre os estudos
estatistico-terminolégico, de cunho prético, e o
estudo epistemologico, de cunho tedrico, permiti-
ra chegar a alguma concluséo sobre a epistemo-
logia da informatica em salde.Compreende-se
gue um modelo genérico de banco de dados rela-
cional para tesauro pode contribuir para diminuir a
quantidade de objetos e relacionamentos, simpli-
ficando o banco de dados para consultas comple-
xas que envolvem JUNCAO (JOIN). O mesmo



pode ser feito com o objeto MeSH_2006, que
contém termos descritores MeSH, com grandes
guantidades de textos completos de artigos cienti-
ficos para rastreamento e recuperagdo destes
termos dentro do texto completo, no escopo da
informética em saude. O resultado dessas conta-
gens possibilita a analise quantitativa e, posteri-
ormente, qualitativa, do uso efetivo de termos da
informatica em salde, sejam eles de cunho cienti-
fico ou tecnoldgico.

Resultados

O resultado desta pesquisa envolve a cria-
¢do de um projeto conceitual de tesauro modela-
do em forma de banco de dados relacional e da
andlise comparativa entre consultas realizadas no
MeSH em seu formato original e no novo modelo
proposto.
O projeto conceitual proposto pode ser de-
monstrado no diagrama entidade-relacionamento
representado na Figura 6.
O que se pode observar no diagrama pro-
posto é que muitos dos objetos presentes no
modelo tradicional do MeSH, tais como
MESH_Entry, MESH_PA, MESH_Qualifier,
MESH_EntryCombination e outros, tiveram
seus conjuntos de dados introduzidos no objeto
TS Descritor, resultando numa tabela Unica de
termos descritores, cujas relagbes se estabele-
cem de forma recursiva por meio das seguintes
tabelas relacionais:
= TS _REIHier, que representa as relagBes
hierarquicas entre os descritores (descritor
subordinado a);

= TS RelAssoc, que representa as relacdes
associativas entre os descritores (descritor é
associado a);

= TS_RelPert, que representa as relacdes de
equivaléncia e de pertinéncia entre os descri-
tores (descritor é usado para).

Cosoctive D\

descritor é
asso ciado

CTemea>

Com isto, temos apenas 4 objetos no ban-
co de dados, sendo TS_Descritor o objeto princi-
pal com o qual trabalharemos a maior parte do
tempo para elaboracdo de consultas. Os outros 3
objetos sdo relacionamentos recursivos entre os
descritores, ou seja: suas relacBes hierarquicas,
associativas e de equivaléncia/pertinéncia. A
seguir, um exemplo de como se dao as relacdes
entre os termos.
Os termos Informética em Saude e Tele-
medicina sdo descritores cadastrados na tabela
TS_Descritor. Porém, existe entre estes 2 termos
uma relacdo hierarquica, ou seja, o termo “Infor-
matica em Saude” € superordenado em relacéo
ao termo “Telemedicina” e, por sua vez, o termo
“Telemedicina” é subordinado ao termo “Informa-
tica em Saude”. Para que estas relacfes sejam
estabelecidas, ndo se faz necessario recadastrar
0s mesmos termos na tabela TS_REIHier, pois
esta tabela apresenta 2 chaves estrangeiras que
formam uma chave primaria composta. Estas
chaves estrangeiras que compdem a tabela
TS_REIHier séo provenientes do atributo chave
TS_ID da tabela TS_Descritor:
= TSID_G, que representa o termo superorde-
nado, que € uma chave estrangeira proveni-
ente do atributo TSID da tabela TS _Descritor

= TSID, que representa o termo subordinado,
gue é uma chave estrangeira também prove-
niente do atributo TSID da tabela
TS_Descritor.

Supondo que o TSID do termo “Informéatica
em Saude” € 25 e o TSID do termo “Telemedici-
na” é 32, temos 0 seguinte registro na tabela
TS_REIHier:

TSID_G TSID

25 (Informatica em Saude) 32 (Telemedicina)

O mesmo ocorrera na tabela relacional
TS _RelAssoc, que sé conterd os devidos relacio-
namentos entre termos descritores nao-
hierarquicos. Com a tabela TS_RelPert, havera
apenas as relacbes entre termos descritores
(TSID) e seus equivalentes (TP — termo proibido),
tal como no exemplo:

TSID (ID do termo TP (termo equivalente mas
permitido) proibido)

([ J
TSClasse | .
\\[ TS_Descritor 1,

descritor &
subordinado

25 (Informatica em Saude) eSaude

25 (Informética em Saude) informética médica

descritor
é usado
para

Figura 6. Proposta de diagrama entidade-
relacionamento para tesauro MeSH.

Desta forma, foram reduzidas as quantida-
des de objetos do sistema relacional e, conse-
guentemente, das operagfes com estes objetos e
seus conjuntos de dados. Mais que isso, a maio-
ria das operagcfes a serem realizadas com o te-
sauro MeSH serdo feitas apenas com o objeto
TS_Descritor. Porém, mesmo quando forem usa-
das as tabelas relacionais TS_RelAssoc,
TS RelHier e TS RelPert, serdo utilizadas as
suas respectivas chaves estrangeiras, que séo




numeéricas, para célculos e contagens. Como o
computador tem mais facilidade e agilidade para
trabalhar com os nimeros, neste caso os IDs que
sdo os codigos identificadores de registros de
bancos de dados relacionais, as consultas e ope-
racdes a serem realizadas também com as tabe-
las relacionais serdo mais eficientes.

Discussédo e Conclusdes

Neste artigo ressaltamos a importancia do
estudo e uso das terminologias para diversas
areas de pesquisa que lidam com a informacao e
documentacao, inclusive a informatica em salde.
Elencamos tipos de terminologias utilizados como
instrumento para indexacéo, classificagdo, busca
e recuperacao de informacgéo, tais como os voca-
bularios controlados, os cabecalhos de assunto e
0s tesauros, que ressaltamos devido a sua impor-
tancia e utilidade em aplicagdes diversas.

O tesauro é uma terminologia sofisticada
que apresenta um conjunto de termos de um
dominio especifico assim como as relacdes hie-
rarquicas, associativas e de equivaléncia e perti-
néncia entre estes termos, formando uma rede de
informacdo ao mesmo tempo integra e flexivel
para busca de informac&o. Por isto, acreditamos
gue o tesauro seja O instrumento terminolégico
mais adequado a pesquisa cientifica que envolva
a indexacdo, busca e recuperacao de informacao.

Vimos que o MeSH é um importante ins-
trumento para indexacao, classificagcdo, busca e
recuperacdo de informagéo para as ciéncias da
salude, além de ser amplamente utlizado em
ferramentas de aplicacdo da informética em sau-
de. Sendo o MeSH, em sua forma original, consi-
derado como um cabecalho de assunto devido a
sua estrutura interna, nosso objetivo foi apresen-
tar um método de transformacao do MeSH em um
tesauro, no intuito de otimizar operacdes comple-
xas efetuadas com os conjuntos de termos MeSH
em pesquisas cientificas.

Como exemplo, foi utilizada uma pesquisa
sobre a epistemologia da informatica em salde,
cujo objetivo é identificar em um conjunto de arti-
gos cientificos os termos pertinentes a area de
informética em saulde, a partir dos termos MeSH,
sendo cada um dos termos resultantes categori-
zado como cientifico ou tecnoldgico, de onde se
poderd inferir se a informatica em salde se carac-
teriza mais como ciéncia, tecnologia ou uma mis-
tura de ambos.

Como resultado, apresentamos um dia-
grama entidade-relacionamento contendo a estru-
tura de dados do MeSH transformado em modelo
de tesauro. Este modelo visa contribuir na redu-
¢do da quantidade de objetos e relacionamentos
do sistema MeSH, e na simplificacdo do banco de
dados para execucdo de consultas complexas,
especialmente as que envolvem JUNCAO.

Com isto, esperamos contribuir com novas
pesquisas em informatica em salde que utilizem
como instrumento a terminologia MeSH, porém,
incorporando a esta terminologia os conceitos e a
sofisticacdo de um tesauro, que nos parecem
robustos e flexiveis, para indexacéo, classifica-
¢do, busca e recuperacao de informacao.
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