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Resumo

Este artigo apresenta uma proposta de estruturacdo e recuperagdo flexivel de elementos de experiéncia ou
casos descritos no formato de texto. O dominio da aplicagdo € o atendimento pré-hospitalar de urgéncia-
emergéncia, onde os profissionais de saude envolvidos atendem as mais diversas ocorréncias em um mesmo
dia, como: acidentes de transito, ferimento por arma de fogo, queimaduras, afogamentos, entre outros, e
realizam inimeros procedimentos para cada situacdo. Neste contexto, um apoio tecnolégico aos
profissionais de saude do atendimento pré-hospitalar auxiliando-os na recuperagédo, a partir de uma base de
casos, dos procedimentos mais adequados a um atendimento as vitimas de uma ocorréncia, é primordial
como um mecanismo de memoria auxiliar. Os testes de indexag@o e recuperagdo de casos limitaram-se,
especificamente, aos conhecimentos da area de queimaduras. Entretanto, os mecanismos de indexagdo e
recuperagao sdo genéricos para casos descritos no formato de texto independente da area de conhecimento.
Palavras-chave: Atendimento Pré-Hospitalar, Recuperagdo de Informag@o, Informatica em Saude.

Abstract

This article presents a proposal of structuring and flexible retrieving of experience elements or described
cases in the text format. The application domain is urgency-emergency services where the healthcare
professionals can work in many occurrences in the same day. Occurrences like: traffic accidents, fire gun
wounds, burns, drowning and others, and for each situation, many procedures are can be done. In this
context, a technological help for the doctors and nurses in the urgency-emergency services using a decision
support system that can help the professional to retrieve, from an occurrences database, the most correct
procedure that must be executed during the victims support is primordial as a assistant memory mechanism.
The indexing and retrieving tests, for this work, were limited for the burn knowledge area. However, the
indexing and retrieving mechanism are generic for cases describes in the text format, doesn’t matter the
knowledge area.

Key-words: Pre-attendance Hospital, Information Retrieval, Computer Science in Health.

1 Introdugﬁo evitados com atendimento inicial adequado, por meio
de um trabalho eficiente do atendimento pré-hospitalar
de urgéncia-emergéncia.

Dentro da area do trauma, no Brasil, as
queimaduras representam a sexta maior causa de morte
de meninos ¢ meninas até 14 anos. De acordo com a
Sociedade Brasileira de Queimados, a cada ano ocorre

Uma das grandes razdes do avango no atendimento ao
trauma ndo ¢é apenas a utilizacdo de equipamentos, mas
também boa qualificacdo dos profissionais que atuam
em emergéncia. O profissional que sabe como agir
pode evitar obitos e seqiielas irremediaveis nas vitimas

1y~ . o
atendidas. Segundo Mantovani, o trauma ¢ a primeira um mllhao' de acidentes, sendo que 30%’, fieles
causa de morte entre pessoas de 11 a 45 anos de idade envolvem criangas menores de 12 anos. Em Curitiba, o
[1] Hospital Evangélico atendeu, de janeiro a outubro de

2003, 1019 criangas e adolescentes entre 0 e 14 anos
foram vitimas desse mal [2].

Neste cendrio, torna-se indiscutivel a
importancia do atendimento pré-hospitalar de urgéncia-
emergéncia. O atendimento pré-hospitalar tem como
meta atender a vitima nos primeiros minutos apds ter
ocorrido o agravo a sua saude, o qual pode leva-la a

No Brasil, atualmente, o trauma é a terceira
causa de morte, perdendo apenas para doencgas
cardiovasculares e neoplasias, sendo que em algumas
regides j& se encontra a frente do cancer. A maioria dos
obitos ocorre nas primeiras horas apos o acidente,
sendo que de 20 a 50% desses Obitos poderiam ser
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uma deficiéncia fisica ou mesmo a morte. E necessério
entdo prestar um atendimento in loc adequado a vitima
e transporta-la de forma adequada até um hospital. Tal
servico deve priorizar a agilidade, incluindo os
recursos tecnologicos que contribuam a melhoria da
qualidade de sua prestagao.

O profissional de satde (e.g., médico regulador,
socorrista, enfermeiro) que trabalha no atendimento
pré-hospitalar de urgéncia-emergéncia, além de ter a
devida formacdo, preparagdo e treinamento para
exercer tal atividade, pode ser assistido por meio de um
sistema computacional que facilite a obtengdo da
informagdo certa no momento e quantidade desejados a
necessidade do usudrio, para a realizagdo de sua tarefa.

Neste sentido, a motivagdo para realizacdo deste
projeto é a busca pela reducdo da sobrecarga cognitiva
dos profissionais de satde, provendo-os de um apoio
tecnologico apropriado ao desempenho de suas
atividades no atendimento pré-hospitalar de urgéncia-
emergéncia. Este apoio se justifica 2 medida que tais
profissionais executam, em suas jornadas de trabalho,
inumeros procedimentos de atendimentos a vitimas de
trauma. E importante salientar que o tempo de resposta
na area de atendimento pré-hospitalar ¢ uma qualidade
preciosa do servico.

Neste contexto e num escopo reduzido, propde-
se a concepcdo de um sistema para registro e
recuperacdo de experiéncias, que auxiliard esses
profissionais em relagdo aos procedimentos que devem
ser executados no atendimento as vitimas de trauma de
queimaduras. Em termos praticos, deseja-se que os
profissionais de satde possam de forma rapida
recuperar e visualizar informagdes importantes sobre
os procedimentos mais indicados que devem ser
realizados no atendimento as vitimas;
preferencialmente, deseja-se também que tal consulta
possa ser efetuada durante o deslocamento da equipe.

A principal fonte de informacdo para a criag@o
dos elementos de experiéncias' da base de
conhecimento em questio foi os guidelines”. Segundo
Pelogi [3], estes ultimos, sdo procedimentos eletivos
(ou diretrizes), que orientam os profissionais da area da
saude na tarefa de atender os pacientes frente a diversas
patologias. Tais diretrizes médicas sdo desenvolvidas a
partir de um consenso e retratam as melhores praticas
dos especialistas da area. Elas representam grandes
esfor¢os em termos de revisdes bibliogréficas,
pesquisas cientificas, entre outros. Elas representam as
praticas mais consistentes, eficazes e eficientes, na
perspectiva de elaboragdo do melhor prognoéstico [4].

Na secdo 2 sera apresentada a metodologia
adotada para a representagdo e recuperacdo do
conhecimento. Na se¢do 3 ser8o mostrados os
resultados obtidos, assim como algumas discussdes e
conclusoes.

! Registro dos casos vividos por um especialista, ou seja, o
registro do saber-fazer de uma determinada atividade.

% Termo usado na area médica para designar procedimentos
padrdes a serem aplicados.

2 Metodologia

Entre as diversas metodologias existentes para o
registro das informacdes dos especialistas, optou-se
pelo registro de elementos de experiéncia no formato
de fichas de texto (cf. Figura 1), proporcionando ao
especialista um bom nivel flexibilidade a explicitagéo
do seu conhecimento. Esta forma de estruturar os
conhecimentos de um especialista, bem como registrar
e recuperar ¢ similar a definida no projeto REX [5].
Deve-se também notar, que além da flexibilidade de
descri¢do dos elementos de experiéncia, cada autor de
um elemento de experiéncia pode incluir no final de
cada ficha as referéncias documentais. Estas ultimas
podem ser em diversos formatos, como por exemplo,
diretrizes textuais, videos, imagens, sons, manuais,
entre outros.

Cada elemento de experiéncia ¢ tipicamente
definido por um cabegalho, onde sdo colocadas
informagdes contextuais que fixam o propdsito de
producdo da informagdo e uma descrigdo ou corpo (cf.
Figura 1). A parte da descrigdo do elemento de
experiéncia permite ao especialista explicitar o seu
conhecimento e a sua experiéncia, i.e., ele pode
registrar uma exposi¢do objetiva da sua experiéncia,
assim como o seu parecer ¢ as suas recomendagdes [6].

Queimadura

Nome: Queimadura com substancia corrosiva no pé
Origem: Guideline em Emergéncias Médicas

Autor: Gisele Gusso Borsato

Data Emissao: 01/10/2005

Dominio: Trauma (queimaduras)

Tema: Procedimentos que devem ser realizados na vitima
com esse tipo de queimadura.

Corpo / Descri¢io

Contexto: Queimadura com substancia corrosiva no pé
Observacao: Os procedimentos a serem realizados
dependem: do tipo da queimadura (etiologia), da sua
profundidade (grau), da extensdo da lesdo (porcentagem da
superficie corporal queimada) e da localizagéo da lesdo.
Opinifo: Sdo consideradas lesdes criticas quando:

Se queimadura de segundo grau > 25% da Superficie
Corporal atingida em adultos. Se queimadura de segundo
grau > 20% da Superficie Corporal atingida em criangas. Se
queimadura de terceiro grau > 10 % da Superficie Corporal
atingida.

Comentarios: Conduta pré-hospitalar

= Avaliar nivel de consciéncia

= Afastar a vitima da origem da queimadura

= Resfriar a lesdo com dgua na temperatura ambiente.

= Nao utilizar manteiga, pomadas e 6leos sobre a lesdo

= Oferecer O2 a 100%

= Evitar trauma iatrogénico

= Retirar roupas da vitima

= Avaliar superficie queimada

= Acesso venoso calibroso

= Manter via area pérvia

Recomendacdes: Esse tipo de queimadura (queimadura
com substdncia corrosiva no pé) pode produzir
incapacidade permanente apds a cicatrizagdo. Se fosse uma
lesdo na regido dos olhos poderia causar lesdo de cornea e
cegueira. Portanto, para analisar a queimadura é preciso
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avaliar seu tipo, profundidade, extensdo e localizaggo, pois
cada fator desses tem um efeito.

Referéncias documentais: Queimaduras-Diretrizes.pdf,
videoProcedimentos.wmf

Figura 1 — Exemplo de ficha de descrigdo de um
elemento de experiéncia.

A Figura 2 mostra uma estrutura em nivel que
ilustra a organizagdo do conhecimento do sistema,
onde a camada:

1) Léxica define os termos do dominio em
questdo. Estes termos sdo utilizados na
montagem das consultas & base de casos,
visando recuperar uma dada experiéncia;

2) Ponto de Vista define um conjunto de
categorias para classificar cada elemento de
experiéncia incluido a base de casos;

3) Elemento de Experiéncia corresponde aos
casos que descrevem experiéncias de um
dado dominio;

4) Documento denota as referéncias que deram
sustentacdo na elaborag¢do de cada elemento
de experiéncia.

Esta forma de organiza¢do do conhecimento em
camadas ¢ idéntica a definida no projeto REX [5].
Porém, as formas de exploragdo das informagdes
presentes nas camadas ndo sdo idénticas.

profundidade local cor dor

t. - as
regido 'po grau bolhas

Ponto de vista Ponto de vista  pgpio de vista Primeiro
L " 0O

po local/regido grau
térmica elétrica quin\icn brlnqo cabega plé / Se‘gundo Tetceiro

‘queimadura com substancia corrosiva no pél

S
B, P— i
& - - 1 rincipais Procedimentos
& [Video com Pr It
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Figura 2 — Estrutura para representacdo e recuperagao
do conhecimento.

Desta forma, a base de conhecimento sobre
queimaduras consiste de um conjunto de elementos de
experiéncias descritos na forma de fichas. Cada ficha
registrada possui um conjunto de ligagdes para outros
documentos sobre queimaduras, que podem ser artigos
e textos extraidos de diretrizes, entre outros. Do ponto
de vista computacional, a base de conhecimento ¢é
organizada em duas pastas denominadas: experiéncia e
referéncia. A pasta experiéncia agrupa os elementos de
experiéncias propriamente ditos e a pasta referéncia
reine os documentos, em seus diversos formatos e
referenciados em cada elemento de experiéncia. A

utilizacdo dessas pastas facilita a inclusdo de um novo
elemento de experiéncia e suas referéncias.

A recuperagdo de informagdo a partir da base de
elementos de experiéncias e referéncias ¢ realizada
com base no calculo de similaridade entre textos, onde
cada texto € representado por um vetor de pesos. O uso
de vetores de pesos € interessante porque estes vetores
fornecem dados que permitem ordenar por grau de
similaridade os textos (ou elementos de experiéncias)
identificados como relevantes. Este modelo vetorial é
robusto no que tange a recuperagdo de informagdes a
partir de uma consulta montada com dados
parcialmente fornecidos, em oposi¢do, por exemplo, ao
o modelo de busca booleano, que requer consultas
formuladas de forma completa. O modelo vetorial
resulta em uma implementagdo simplificada, e por
estas razdes, freqlientemente ele ¢ utilizado em
sistemas de recuperagdo de informag@o.

Segundo Baeza-Yates e Ribeiro-Neto [7], a
representacio, registro, recuperacdo, organizacio € o
acesso ao conhecimento sdo processos de gestdo da
manipulagdo da informagdo. Desta forma, pode-se
definir recuperacdo de informag¢do como o
procedimento de busca de informagdo em meio a um
conjunto de documentos dos mais variados tipos,
partindo de uma necessidade de informagao do usuario.

Na recuperagdo de informagdo um dos grandes
desafios ¢ como atender a necessidade de informagéo
do usuario de forma precisa e rapida. A unidade basica
de acesso a informag@o ¢ a palavra (conhecida também
como palavra-chave ou termo), que ¢ a base utilizada
nos métodos de recuperagdo da informagdo. A partir
desta unidade, diversos modelos foram desenvolvidos
com o intuito de facilitar o acesso a informagdo e
melhorar a precisdo do resultado de uma consulta ou
busca [8].

O processo de acessar documentos em um
sistema de recuperacdo de informacdo comega quando
o usuario necessita de uma informagdo. Entdo a partir
de uma interface, o usuario traduz sua necessidade de
informa¢do em uma consulta. A tarefa do sistema é,
por meio do processamento da consulta, encontrar os
documentos que possam interessar ao usudrio. A
Figura 3 mostra, segundo Olinda N. P. Cardoso [9],
uma estrutura modular de um sistema de recuperacao
de informacao.
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Figura 3 - Componentes de um sistema de recuperagao
de informacao.

Aqui a recuperagdo de informagdo € apresentada
por meio da compreensdo de alguns processos e da
producdo de alguns artefatos, que realizam algumas
tarefas, tais como: a indexacdo, a recuperagdo, a
interface entre um usuario e um sistema de busca.

INDEXACAO

A etapa de indexagdo serve para definir os indices que
serdo utilizados pela maquina de busca para atender as
consultas de um usuario. Estes indices sdo termos que
podem ser obtidos de forma manual ou automatica. A
obtencdo manual dos termos exige que o usuario
informe os termos considerados mais relevantes e
presentes nos documentos da base de experiéncia e
referéncia. Um dos problemas desta forma de obtengdo
dos termos é que ela exige tempo e disposi¢do do
especialista. Além disto, o especialista pode ndo
identificar todos os termos relevantes do contexto,
esquecendo alguns e indicando outros que ndo sdo tdo
relevantes [10].

A obten¢do automatica dos termos exige apenas
que o usudrio informe a fonte de documentos para que
se processe a identificacdo dos mesmos. Em geral, o
conjunto dos termos ¢ obtido por meio da unido de
todas as palavras presentes na base de documentos
subtraindo as stopwords. As stopwords sdo palavras
com alta freqiiéncia nos documentos e que ndo sdo
capazes de diferenciar um documento do outro, ou seja,
sdo palavras consideradas ndo relevantes na analise dos
textos. Elas sdo, normalmente, os artigos, as
preposigdes, as conjungdes, 0s pronomes, bem como
outras classes de palavras auxiliares [11].

A etapa de indexag¢@o inclui também a tarefa de
atribuir um peso para cada termo gerado, seja ele
informado pelo usuario ou obtido de forma automatica.
Os termos e seus pesos sdo usados para diferenciar os
documentos mais relevantes dos menos relevantes.
Pode-se, intuitivamente, entender que quanto mais
freqliente o termo em um menor numero de
documentos, mais significativo ¢ este termo. Por outro
lado, o termo que aparece com muita freqiiéncia em

diferentes documentos nio ¢ capaz de diferenciar um
documento do outro.

Foi adotada uma fungdo padrdo para calcular o
peso de um termo, chamada TFIDF (Term Frequency —
Inverse Document Frequency) criado por Salton [12].
Ela mede, respectivamente, a freqiiéncia do termo no
documento e a freqiiéncia do termo no conjunto de
documentos. Para se chegar ao TFIDF, dois fatores
precisam ser previamente calculados, que sdo: TF(t) e
IDF (t). A fungdo TF conta o nlimero de vezes que um
dado termo ¢ aparece em um determinado documento; e
a fun¢do IDF conta o nimero de documentos que
contém um termo ¢. Finalmente, o calculo do peso de
cada termo (em cada documento avaliado) é dado pelo
produto de TF por IDF do termo ¢, onde [11]:

N (1)
TFIDF () = TF () *log, 0

Onde: N é o niimero total de documentos do conjunto
procurado.

Os fatores de freqiiéncia de cada termo dos
documentos, assim como os fatores de freqiiéncia
inversa e pesos de cada termo serfo utilizados para
calcular o grau similaridade, em um contexto da
execugdo, entre os termos de um consulta e os
documentos contidos em base.

RECUPERACAO

Foram adotadas trés formas de recuperacdo dos
elementos de experiéncia, que sdo: a navegagdo por
meio das ligagdes existentes entre pontos de vista, a
consulta simples a partir de um conjunto de palavras-
chaves e a consulta expandida a partir de um conjunto
de palavras-chaves e seus sindnimos.

A navegacdo sobre os elementos de
experiéncias utiliza a estruturacdo em arvore dos
pontos de vista para se chegar ao conhecimento
desejado. Esta navegagdo exige maior dedica¢do do
usuario em termos de tempo. Uma outra desvantagem
desse tipo de consulta é que ndo se utiliza nenhum
método de recuperagdo de informagdo, permitindo, por
exemplo, que os elementos recuperados estejam
ordenados por ordem de relevancia. Desta forma, se
exige uma maior ateng@o de leitura do usuario sobre os
documentos encontrados para identificar o mais
relevante para a situacdo corrente.

A recuperacdo de documentos por meio de uma
maquina de busca que realiza sua tarefa a partir de
palavras-chaves ¢ uma forma de busca que reduz a
sobrecarga cognitiva do usuario. Esta forma de busca
localiza os contetidos nos documentos e permite ao
sistema de busca ordenar os documentos selecionados
por ordem de relevancia. Tem-se, assim, uma forma de
consulta intuitiva e de facil expressdo. Tal simplicidade
permite ainda que uma consulta possa ser composta por
uma palavra ou por uma combinagdo de varias
palavras. Esta forma de consulta, por uma ou mais
palavras-chaves, representa a forma basica de consulta
sobre uma base de dados ndo-estruturados [7].
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Uma forma mais elaborada de se realizar uma
busca de documentos ndo-estruturados em uma base ¢é
considerar, além das palavras-chaves fornecidas como
entrada a maquina de busca, os possiveis sindnimos
para estas palavras-chaves. Os sindbnimos servem, neste
contexto, para expandir o vocabulario da consulta. Por
exemplo, para a entrada do usuario com o termo
insolagdo a maquina de busca pode considerar as
associagdes deste termo com os termos solares, raios,
solar, desidratac¢do, previamente informados ao
sistema. Em outras palavras, na consulta simples a
maquina de busca recuperard apenas os documentos
com o termo insola¢do, ja na sua forma expandida
serdo recuperados os documentos que apresentarem o
termo insolacdo e/ou também os termos solares, raios,
solar e desidrata¢do. A principal complicagdo desta
forma de consulta ¢ a obtengdo da expansdo para cada
termo.

A indicag¢do de sindnimos pode ser feita de
forma interativa ou automatica. Na interativa, o usuario
informa ao sistema quais termos devem ser associados
a um outro termo. Esta técnica é denominada
realimentagdo de relevantes. Na abordagem
automatica, o sistema se encarrega de determinar, sem
auxilio do usuario, os termos a serem adicionados a
consulta inicial [13]. Neste projeto, a abordagem
adotada foi a interativa, onde os termos associados
entre si sdo sindénimos e/ou palavras similares que
podem funcionar como os indices definidos por Roger
Schank [14].

E importante notar que, normalmente, a
consulta expandida é menos precisa que a consulta
simples, porém ela é mais abrangente. Ela é menos
precisa porque o universo de documentos que podem
ser recuperados € maior gragas ao maior nimero de
termos considerados pela maquina de busca.

De forma geral, a recuperagdo da informagao
consiste em calcular o grau de similaridade entre as
palavras-chaves fornecidas como entrada a maquina de
busca e os termos de cada documento da base. Existem
varias formulas matematicas para o calculo de
similaridade, por exemplo: inverso da distancia
euclidiana, a medida do produto interno, a medida do
coseno, a medida do pseudocoseno, a medida de Dice e
as medidas de correlagdo e covaridncia [15]. Por
questdes de simplicidade adotou-se a medida de
similaridade baseada na fungdo co-seno que é dada
pelo produto dos vetores de documentos normalizados,
por meio da equagao (2).

n @)

Wak * wdk
similaridade(Q,D) = k=1

S (wak)?* S (watk)?
|<E=1qu kE=1de

Onde: Q € o vetor de termos da consulta; D é o vetor
de termos do documento; W sdo os pesos dos termos
da consulta; Wy, s@o os pesos dos termos do
documento.

E importante notar que para cada invocagio da
maquina de busca s@o efetuados os célculos do co-
seno, como medida de similaridade, entre os dados de
entrada e os documentos da base. Apés esses calculos,
uma cole¢do de documentos ¢ recuperada e apresentada
por ordem decrescente de relevancia. Tal ordenagdo ¢
dada pelo valor do co-seno, sendo que quanto maior o
co-seno maior sera a relevancia do documento.

INTERFACE DO USUARIO

A Figura 4 ilustra a interface entre sistema e o usuario,
que apresenta algumas opc¢des de configuragdes, que
sdo: (i) a escolha da fonte dos termos que foram
utilizados na indexa¢@o: manual ou automadtica; e (ii) a
escolha em fazer uma consulta simples, utilizando-se
apenas dos termos fornecidos como entrada, ou
expandida, utilizando-se também dos sinénimos dos
termos de entrada.

A opgdo Realizar Cdlculos é invocada para
langar efetivamente os célculos dos pesos dos termos.
A opc¢ao Consultar realiza os calculos de similaridade
conforme os termos de entrada fornecidos e apresenta
ao usuario o resultado da consulta, exibindo os
documentos recuperados por ordem decrescente de
relevancia.

ﬂgFurml:unsultaPaIavrasEhaves =[Ol x|

€ Termos Gerados Automaticamente

Realizar Célculos

* Termos Cadastrados

" Busca Expandida

Selecione as palawras-chaves para realizar a consulta

Fechar Consultar |

Elementos de Experiéncia Selecionados

Elemento Experiénciadfrquiva | Relevancia T ‘ Indice Arquiva

» QueimadurasPrimeirabtendime 1 41
Queimaduras-Diretrizes. bxt 0.34280311960464 34
Queirnadurash.txt 0,870433328037294 40
12-Queimadura Témica ta 0.816164202663584 1}

Ingestacdcidas. bt 0,816164202565854 20
Intermagao. kst 0,816164202568584 23
LesaolnalacaoFumaca bt 0.8916164202568554 24
LesoesFumaca ket 0.816164202668584 25
Queimaduras1.tst 0.777938653340856 36
Queimadurak letrica. st 0.743463333770562 30
13- Queirmadura Elétrica ta 0. 577E20036382521 1

Acidente-Prim5 oc-Queimadura 0.577820036382621 14

b Sl b N E7700nmen09E e M7

Figura 4 - Interface para realizar consulta e
recuperagdo dos documentos

IMPLEMENTACAO

O sistema foi desenvolvido na linguagem C# baseado
no framework NET™ da Microsoft™. A escolha deste
ambiente foi devido a sua facil portabilidade para
diferentes plataformas, assim como permitir a
distribuicdo do software em vdrias maquinas
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diferentes, envolvendo, por exemplo, servidores de
internet e computadores de mao.

3 Resultados

Para avaliacdo o sistema, submeteu-se a maquina de
busca diferentes consultas simples e expandidas. Cada
documento retornado pela maquina foi classificado
pelo usuario do sistema como relevante ou irrelevante.
Com base nesta classificagdo foram utilizadas as
métricas de precisdo e de cobertura para avaliar a
qualidade das informagdes recuperadas.

A precisdo é o numero de documentos
relevantes sobre o total de documentos retornados na
consulta. Essa métrica avalia a eficiéncia do sistema
em deixar documentos irrelevantes fora do resultado de
uma consulta [16]. Ja a cobertura se refere a
capacidade do sistema em recuperar os documentos
mais relevantes para o usuario [16]. E o nimero de
documentos relevantes retornados sobre o total de
documentos relevantes da colegdo que esta sendo
avaliada.

A escolha destas métricas baseou-se na
simplicidade de seus calculos e de suas interpretagdes.
Entretanto, deve-se salientar que apesar destas métricas
serem bastante utilizadas, elas ndo sdo unanimes. As
ressalvas referem-se ao célculo de cobertura que ndo
garante que os documentos recuperados sejam
realmente uteis ao usuario. Em outras palavras,
geralmente a quantidade de documentos relevantes ¢é
estimada por meio de métodos estatisticos, onde apenas
alguns documentos sdo analisados e sua categoria
identificada [17].

Na seqiiéncia, para ilustrar, serd apresentado um
cenario envolvendo uma consulta simples e uma
consulta expandida sobre a base de elementos de
experiéncia. Cada elemento de experiéncia ¢ um
documento. Para cada consulta sera exibida a lista dos
nomes dos documentos recuperados. Cada um destes
documentos recebe uma das seguintes indicagdes de
importancia: relevante ou irrelevante, bem como, um
grau de similaridade.

CENARIO A: os socorristas se dirigem para
atender uma ocorréncia, onde a vitima teve
queimaduras e estd com muitas bolhas pelo corpo.

A Tabela 1 mostra os termos para uma consulta
simples, assim como as referéncias de 10 documentos
que foram retornados pela maquina de busca. Pode-se
observar que do total de documentos recuperados 7
foram classificados como relevantes.

Tabela 1 — Consulta Simples

Queimaduras-Diretrizes | Relevante | 0,8196799
Queimaduras3 Relevante | 0,8196799
18-Queimadura 3° Grau | Relevante |0,5728219
IngestaoAcidos Relevante | 0,5728219
Primeiras72horas Irrelevante | 0,5728219
QueimaduraEletrica Relevante |0,5728219
QueimaduraEletrical Irrelevante | 0,5728219
Queimaduras?2 Relevante |0,5728219
QueimadurasPrimeiroAt

endimento Irrelevante | 0,5728219

A Tabela 2 mostra o resultado da consulta
expandida descrita na Tabela 1, onde se pode observar
um significativo aumento no nimero de documentos
recuperados pela maquina de busca, passando de 10
para 26 documentos. Destes 26 documentos 19 foram
classificados como relevantes.

A definigdo do conjunto de teste levou em conta
informagdes sobre os tipos de atendimentos mais
freqlientes na area de queimaduras. As palavras-chaves
utilizadas nas consultas, descritas na Tabela 3,
representam parte do vocabuldrio. Da mesma forma, os
elementos de experiéncia registrados representam
casos que ocorrem com freqiiéncia.

Tabela 2 — Consulta Expandida

Termos

bolha

Entrada

Necrose

Termos
< |bolha
£ | Necrose
m
Nome do documento Importanci
:% recuperado a Similaridade
“ | 17-Queimadura 2° Grau |Relevante |0,8196799

Nome do documento | Importin Similari-
recuperado cia dade

Primeiras72horas Irrelevante | 1
Queimaduras3 Relevante |1
SocorroVitimasQueimad
urasQuimicas Irrelevante | 1
LesoesQueimaduras Relevante | 0,996230477
Queimaduras Relevante | 0,993877835
Queimaduras4 Relevante | 0,989799673
Queimaduras?2 Relevante | 0,982916632
Queimaduras5 Relevante |0,979800877
IngestaoAcidos Relevante | 0,933795272

< | QueimadurasPrimeiroAte

% | ndimento Relevante | 0,915033855

“| Queimadurasl Relevante | 0,89726867
QueimaduraEletrical Irrelevante | 0,877262334

Queimaduras-Diretrizes | Relevante | 0,86413135

18-Queimadura 3° Grau | Relevante | 0,838206955

LesaolnalacaoFumaca Irrelevante | 0,779504911
LesoesFumaca Irrelevante | 0,779504911
QueimaduraEletrica Relevante | 0,779504911
TraumaOcular Irrelevante | 0,779504911

17-Queimadura 2° Grau | Relevante | 0,626396115

30-Queimadura por Frio | Relevante |0,626396115

Acidente-PrimSoc-

Queimaduras Relevante | 0,626396115

Envenenamento

Irrelevante | 0,626396115
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Insolacaol Relevante |0,626396115
PrimeirosSocorrosEmQu
eimados Relevante |0,626396115
TratamentoProdutosPerig
0S0S Relevante | 0,626396115
TratamentoQueimaduraS
egundoGrau Relevante |0,626396115

A Tabela 3 mostra também os testes realizados
e os resultados obtidos em termos de precisdo e
abrangéncia para um conjunto de consultas simples e
expandidas executadas sobre a base de elementos de
experiéncias. De forma pormenorizada, a primeira
coluna representa os tipos de consultas, que sdo:
simples ou expandida. A segunda coluna apresenta os
termos de cada consulta. Cada consulta expandida
recebe a mesma entrada da consulta simples e a sua
expansdo ¢ feita automaticamente a partir do dicionario
de termos e seus sindnimos previamente criado. As
expansdes de cada termo para cada consulta ndo foram
mostradas na tabela. As trés proximas colunas
informam, respectivamente, em numeros o0s
documentos recuperados em uma consulta simples e
expandida, dos documentos recuperados aqueles que
efetivamente sdo relevantes, de um total de
documentos existentes na base sobre o assunto descrito
em termos de palavras-chaves. As duas ultimas colunas
denotam, respectivamente, a cobertura e a precisdo de
cada consulta simples e sua expansdo. A cobertura
avalia a capacidade do sistema em recuperar apenas os
documentos mais relevantes para o usuario. Ela se

calcula dividindo o numero de documentos relevantes
pelo numero de documentos existentes na base sobre o
assunto expresso na consulta. A precisdo se calcula
dividindo o numero de documentos relevantes pelo
numero de documentos recuperados pela cada consulta.
Ela avalia a eficiéncia do sistema em deixar
documentos irrelevantes fora do resultado de uma dada
consulta.

As trés ultimas linhas Tabela 3 apresentam os
valores médios para as consultas simples e suas
expansdes, assim como um valor médio geral. Desta
forma, obteve-se para o experimento em questdo como
média geral de 82% de precisdo e 83% de cobertura.
Para as consultas simples as médias foram 83% para
precisdo e de 68% para cobertura. Para as consultas
expandidas as médias foram de 81% para precisdo e de
99% para cobertura.

Deve-se observar que a expansdo de uma
consulta provoca um significativo aumento na
eficiéncia do sistema de busca. Todavia, este aumento
ndo tem o mesmo impacto sobre a medida de precisdo.
Isto ocorre porque a expansio de uma consulta
introduz ruido e conseqiientemente pode aumentar o
nimero de documentos irrelevantes recuperados.

Deve-se, também, enfatizar que devido ao fato
dos calculos de cobertura e de precisdo basearem-se em
dados subjetivos, a avaliagdo propriamente dita fica
sujeita a interferéncia do observador. Isto indica um
alto grau de importancia da atuag@o do especialista da
area na avaliacdo dos documentos.

Tabela 3 - Valores de cobertura e precisdo para um conjunto de consultas simples e expandidas

Consulta Documentos / Elementos de Experiéncia | Cobertura | Precisao

Tipo Termos Usados Recuperados | Relevantes Existentes em % em %
Simples necrose+tbolha 10 7 19 37 70
Expandida necrosetbolha 26 19 19 100 73
Simples térmica+elétrica 21 16 22 73 76
Expandida térmica+elétrica 28 22 22 100 79
Simples Frio 9 5 7 71 56
Expandida Frio 12 7 7 100 58
Simples olhos+fumaga+quimica 22 22 29 76 100
Expandida olhos+fumaga+quimica 31 29 29 100 94
Simples criangas+leve 20 16 23 70 80
Expandida criancas+leve 27 23 23 100 85
Simples insolacéo 7 7 12 58 100
Expandida insolagéo 15 12 12 100 80
Simples todos os termos 45 45 50 90 100
Expandida todos os termos 47 47 50 94 100

MEDIAS — CONSUTAS SIMPLES 67,85 83,14

MEDIAS — CONSULTAS EXPANDIDAS 99,14 81,28

MEDIAS - GERAL 83,50 82,21

Como um todo, os resultados obtidos com a
realizagdo deste projeto foram: a defini¢do de uma
forma flexivel para o registro e organizagdo dos
elementos de experiéncia, onde o especialista pode
utilizar diferentes recursos para referenciar ou
enriquecer um determinado elemento de experiéncia,
como exemplo, ja mencionado, documentos de
imagem, som, video. Ainda, cada elemento de

experiéncia pode ser classificado em uma estrutura
conceitual em arvore, que sdo os pontos de vista.

Nesta mesma linha, o formato textual dos
elementos de experiéncia e sua organiza¢do, por meio
de uma taxonomia de pontos de vista, habilitam a
recuperacdo de informacdo de duas formas bésicas. A
primeira por meio da navegagdo sobre os pontos de
vista até se chegar ao elemento de experiéncia
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desejado. A segunda por meio de uma maquina de
busca que opera sobre os principios da indexacdo e
recuperacdo de informagdo textual, bem como a
utilizacdo do calculo de similaridade entre textos. Os
artefatos tecnologicos desenvolvidos ddo suporte para
ambas as formas de recuperagdo de elementos de
experiéncia.

A maquina de busca opera sobre consultas
simples e expandidas. A expansdo de uma consulta ¢é
importante a2 medida que ela permite aumentar a
amplitude de um termo para uma determinada consulta
e conseqiientemente melhorar as chances de encontrar
o que se deseja. No contexto especifico do atendimento
pré-hospitalar, a expansdo de uma consulta facilita a
recuperacdo de elementos de experiéncia por usuarios
com diferentes formagdes e perfis. Em outras palavras,
a expansdo permite levar em conta o vocabulario que o
socorrista utiliza para compor suas consultas.

3 Discussao e Conclusoes

Este projeto teve como objetivo principal & concepgéo
e avaliagdo de uma forma eficaz e eficiente para
registrar e recuperar elementos de experiéncia. Nesta
linha foram definidas duas formas, que se revelaram
eficazes e eficientes, para recuperagdo de elementos de
experiéncia formatados em fichas. A primeira concerne
a navegagdo na base de casos por meio de uma
estrutura em arvore definindo os pontos de vista de
interpretagdo do dominio. A segunda diz respeito a
recuperagdo dos elementos de experiéncia a partir de
uma maquina de busca apoiada sobre palavras-chaves
com ou sem expansdo de significados. A consulta
expandida se revelou eficaz por facilitar a interagdo
entre usuarios perfis diferentes e o sistema. Esta
facilidade contribuiu para levar em conta, de forma
simples, o vocabulario que os socorristas utilizam para
compor suas consultas.

A abordagem adotada para o registro dos casos
foi interessante a medida que a atualizagdo ou
acréscimo de uma nova experiéncia a base se da de
forma facilitada. I.e., a evolucdo natural da base de
conhecimento se d4 simplesmente por meio da inclusdo
de novos elementos de experiéncia. Desta forma, a
eficiéncia do sistema tende a aumentar com o passar do
tempo e a evolugdo da base de casos.

Enfim, os mecanismos definidos e testados sdo
genéricos, i.e., todos os mecanismos podem ser
aplicaveis a qualquer area da saude para o registro e
recuperacdo de casos ou elementos de experiéncias
descritos no formato de fichas textuais.
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