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Abstract. In the medical area, as in many other domains, data storage is gro-
wing very fast. Computational process, as Knowledge Discovery in Data Bases,
may give support to the extraction and analysis of knowledge obtained from
these data. Nevertheless, it is necessary that the data is represented in an ap-
propriate format. In this work, it is presented a methodology that assists the
mapping of medical findings to a structured database in attribute-value format,
as well as the lemmatization and generation of n-grams techniques to aid this
process. This methodology was applied to 100 colonoscopy findings.

Resumo. Na drea da medicina é registrado um volume cada vez maior de da-
dos. Processos computacionais, como o de Descoberta de Conhecimento em
Bases de Dados, auxiliam na extragcdo e na andlise de conhecimento obtidos a
partir desses dados. Para que esse processo seja aplicado é necessdrio que os
dados estejam em um formato adequado. Neste trabalho é apresentada uma me-
todologia de mapeamento de laudos médicos para uma base de dados estrutu-
rada no formato atributo-valor, bem como as técnicas de lematizagdo e geracdo
de n-gramas para auxiliar na primeira etapa da metodologia. A metodologia
foi aplicada a 100 laudos médicos de colonoscopia.

1. Introducao

O registro de um grande volume de dados em diversas dreas do conhecimento tem in-
centivado a andlise de informacgdes e padrdes contidos nesses dados. Processos com-
putacionais, como o de Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados — DCBD —,
podem auxiliar nessa tarefa [Fayyad et al. 1996]. O DCBD € um processo interativo e
incremental e € composto por trés etapas: pré-processamento, mineracao de dados e pos-
processamento (Figura 1).
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Figura 1. Processo de Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados.

A primeira etapa tem como objetivo a preparagdo, a reducdo e a transformacao
dos dados para um formato adequado, em geral o formato atributo-valor, a segunda etapa.
Essa etapa usualmente representa o maior custo de tempo no processo, ocupando em torno
de 80% do total [Pyle 1999]. Na etapa de mineracdo de dados sdo aplicados algoritmos,
por exemplo de aprendizado de maquina, para a constru¢ao de modelos que representem
os padrdes contidos nos dados selecionados na etapa de pré-processamento. Diversas
iteragdes podem ser realizadas com o intuito de ajustar os parametros dos algoritmos
visando melhores resultados nos modelos construidos. Na ultima etapa, esses modelos
sdo analisados e validados com o apoio de especialistas. Em cada uma dessas etapas €
possivel retornar a anterior. Depois de concluido o processo, o conhecimento extraido é
disponibilizado ao usudrio, o qual pode ser utilizado como auxilio no processo de tomada
de decisoes [Rezende 2003, Witten and Frank 2005].

Na area médica, hospitais e clinicas médicas registram um grande volume de
dados sobre pacientes e exames laboratoriais. O processo de DCBD pode auxiliar na
realizacdo de anélises mais completas, as quais podem dar suporte a médicos, por exem-
plo, no diagnéstico de doencas [Lee 2005, Lee and Monard 2003, Ferro et al. 2002].

Nesse sentido, este trabalho esta inserido no projeto de Analise Inteligente de
Dados, o qual é desenvolvido em uma parceria entre o Laboratério de Bioinformatica —
LABI - da Universidade Estadual do Oeste do Parand — UNIOESTE/Foz do Iguagu —, o
Laboratdrio de Inteligéncia Computacional — LABIC — da Universidade de Sdo Paulo —
USP/Sao Carlos — e o Servico de Coloproctologia da Universidade Estadual de Campi-
nas — UNICAMP.

Neste projeto foi proposta uma metodologia de pré-processamento de informagdes
contidas em Laudos Médicos — LM —, mapeando-as para uma Base de Dados — BD — es-
truturada no formato atributo-valor [Honorato et al. 2005, Lee 2005]. Essa metodologia
foi aplicada em informacdes referentes a LM de endoscopia digestiva alta e de proces-
samento de sémen possibilitando uma reducdo do tempo de mapeamento e eliminando a
subjetividade contida no possivel mapeamento manual dessas informacdes para a BD.

Neste trabalho é apresentado um estudo de caso da aplicacdo dessa metodologia
a LM de exames de colonoscopia e € proposta a aplicacdo de outras técnicas para dar
suporte a primeira etapa dessa metodologia.

Este trabalho estd organizado da seguinte maneira. Na Secdo 2 sdo apresentados
o formato dos LM de colonoscopia bem como a metodologia para o mapeamento desses
LM para a BD. Na Secao 3, os resultados sdao apresentados e discutidos e as conclusoes e



trabalhos futuros sdo apresentados na Secao 4.

2. Materiais e Métodos

Uma das doencas de maior ocorréncia no Brasil € o cancer colorretal que, segundo
o Instituto Nacional do Cancer, constitui a quarta maior incidéncia entre todos os tu-
mores malignos, independentemente do sexo [Quilici 2000]. Nesse contexto, 0s exa-
mes de colonoscopia sdo indispensdveis para o diagndstico de doencgas do intestino
grosso [Quilici 2000, Cotran et al. 2000].

Neste trabalho sdao considerados 100 exames de colonoscopia, 0s quais ndo pos-
suem identificacdo do paciente, coletados no Servico de Coloproctologia da Faculdade de
Ciéncias Médicas da UNICAMP. Os exames sdo compostos por um segmento estruturado
e um semi-estruturado conforme ilustrado em um exemplo na Figura 2. Neste trabalho sdao
utilizadas as informagdes referentes aos laudos contidas no segmento semi-estruturado.

d 0000004022 nome nome nome nome 2004-07-29
colono procedencia : nefrologia

enema opaco: nao tem ESTRUTURADO
motivo: secrecao ano-retal. renal cronica em dialise.
indicacao: diag:( x ) seqguimento c-p-i () polipectomia ( )

detalhes tecnicos:

peranus( x ) stoma ( ) aparelho ( video ) preparo( bom )
nivel alcancado ( ceco ) sedacao ( midazolan ) tolerancia ( boa)
exame suspenso ( ) motivo ( )

laudo: valvula ileo-cecal normal. mucosa endoscopicamente normal
em todos os segmentos examinados. visto frequentes ostios diverticulares
em sigmoide. reto normal obs: quatro hemorroidas volumosas.

SEMI-ESTRUTURADO

Figura 2. llustracao de um exame de Colonoscopia.

diagnostico: doenca diverticular dos colons,
mais em sigmoide. hemorroidas.
realizado por: xxxxxxx 00004

A metodologia para mapeamento das informagdes é composta por duas fases: 1)
constru¢cdo de um dicionario do dominio do conhecimento e 2) elaboracao e aplicacdo de
uma logica de mapeamento das informacdes. Na Figura 3 estd ilustrada a metodologia
proposta.

2.1. Primeira Fase

A primeira fase, como mencionado anteriormente, tem como objetivo construir, conjun-
tamente com especilistas, um diciondrio do dominio do conhecimento para auxiliar na
segunda fase. Esse diciondrio consiste em registrar a classificacdo de todos os termos
médicos contidos no dominio dos LM, bem como a especificacao dos atributos que irdo
compor a BD, os quais sdo associados aos termos médicos na descricdo do diciondrio.
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Figura 3. Representacao esquematica da metodologia [Honorato et al. 2005].

Os LM de diversas especialidades, bem como a de colonoscopia, possuem
informagdes descritas em estruturas anatOmicas e caracteristicas referentes a essas es-
truturas. Baseada nessa propriedade, a estrutura de classificacdo de termos do diciondrio
¢ composta por trés classes: locais (estruturas anatdmicas), caracteristicas e opcional-
mente subcaracteristicas, as quais sdo caracteristicas associadas a uma caracteristica
[Honorato et al. 2007, Honorato et al. 2005].

Desse modo, as combinacdes de local com caracteristica e de local com carac-
teristica e subcaracteristica constituem valores de atributos a serem preenchidos na BD,
0s quais, como os atributos, também sdo especificados no diciondrio. Na Figura 4 esta
representada esquematicamente a estrutura do diciondrio.
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Figura 4. Representacgao da estrutura do dicionario.

Para auxiliar na construcao do diciondrio e na identificacdo dos padrdes contidos
nas descri¢oes dos LM, sdo realizadas quatro tarefas: “Identificacdo de Frases Unicas”,
“Construcao de um Arquivo de Padronizacdo”, “Remocao de Stopwords™ e “Aplicagdo de



Stemming”. Neste trabalho € proposta a aplicac@o de outras duas tarefas: “Lematizacido”
e “Geracao de n-gramas”, as quais podem auxiliar nesse processo.

2.1.1. Identificacio de Frases Unicas

A identificacdo de frases Unicas consiste em:

e Concatenar em um arquivo todas as frases de um conjunto de LM;
e Ordenar as frases por ordem alfabética;
e Retirar as frases redundantes mantendo apenas um exemplar de cada.

A realizacio desse processo no conjunto de LM originais constitui o primeiro Conjunto
de Frases Unicas — CFU1. Na Figura 5 € ilustrado esse processo.
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Figura 5. Representacao do processo de identificacao de frases unicas.

2.1.2. Construcao de um Arquivo de Padronizacao

A freqiiente utilizacdo de sindbnimos para a descri¢do de informagdes semelhantes pre-
sentes nos LM ou a presenga de frases que expressam informagdes de uma maneira dife-
rente da que serd utilizada pelo dicionério, faz com que a padronizacdo das informagdes
contidas nos laudos seja necessaria.

Apos a obtencdo do CFU1 € possivel identificar parte das informagdes que po-
derdo ser padronizadas. A construcdo do Arquivo de Padronizacdo - AP - é realizada a
medida que as informag¢des que podem ser padronizadas s@o identificadas e continua até
a completa constru¢ao do diciondrio.

2.1.3. Remocao de Stopwords

A préxima tarefa consiste em aplicar a técnica de remocgao de stopwords no CFU1, com
o objetivo de reduzir a quantidade de frases. Essa técnica é definida como a remog¢ao de
palavras do texto que ao serem retiradas ndo modificam o significado original da frase,
como artigos, pronomes, preposicdes e algumas palavras do dominio indicadas por es-

pecialistas. ApOs a aplicacdo dessa técnica € constituido o segundo Conjunto de Frases
Unicas - CFU2.



2.1.4. Aplicacao de Stemming

O stemming tem como objetivo manter no texto apenas o radical de cada palavra, elimi-
nando as diferentes inflexOes existentes da mesma palavra [Orengo and Huyck 2001]. A

aplicacao de stemming no CFU2 possibilita a geracdo do um terceiro Conjunto de Frases
Unicas - CFU3.

Outras duas técnicas que podem auxiliar na constru¢cdo do diciondrio e na
identificagcdo de padrdes contidos nos LM sdo descritas a seguir.

2.1.5. Lematizacao

A técnica de lematizagdo consiste em substituir as palavras por suas formas candnicas,
como o singular de um substantivo ou o infinitivo de um verbo. Do mesmo modo que a
técnica de stemming, a lematizag@o elimina as diferentes inflexdes das palavras, porém
mantendo-as de forma mais legivel [B.Sc. 2002].

2.1.6. Geracao de n-gramas

A geracdo de n-gramas tem como objetivo fornecer a freqii€ncia com que toda
composi¢ao de n palavras consecutivas sdo descritas em um conjunto de textos. Por exem-
plo, unigrama € a freqiiéncia de toda palavra isolada, bem como bigrama € a freqiiéncia
de toda composi¢do de duas palavras consecutivas presentes nos textos. Os n-gramas
sdo analisados em conjunto com especialistas e a aplicagcdo desse técnica no conjunto de
LM possibilita a identificacao de possiveis termos do dominio, os quais podem compor o
dicionario.

2.2. Segunda Fase

Com base no dicionério definido na fase anterior e nos padrdes identificados na descri¢ao
dos LM, € elaborada uma logica de mapeando das informac¢des denominada de Algoritmo
de Busca e Preenchimento — ABP. O algoritmo deve contemplar a 16gica de distribui¢do
dos termos em cada frase, mapeando para a BD as informag¢des contidas nessas frases.
Desse modo, o ABP € executado para todas as frases de cada LM do conjunto, identifi-
cando a classificacdo e a combinagdo das palavras, bem como os respectivos atributos e
seus valores a serem preenchidos na BD. Na Figura 6 estd ilustrado o processo de ma-
peando dos LM.

3. Resultados e Discussao

A metodologia foi aplicada considerando um conjunto de 100 LM de colonoscopia, os
quais contém um total de 474 frases.

Na primeira fase aplicou-se as tarefas para identificacdo de frases tnicas e foram
construidos o AP e o diciondrio conjuntamente com especialistas. O CFU1 foi composto
por 412 frases, diminuindo 13,08% em relacdo ao total. A remocao de stopwords e a
aplicagao de stemming sobre o CFU1 resultaram no CFU2 e no CFU3 contendo 396 e
393 frases respectivamente, reducdes de 16,45% e 17,08% em relacao ao total. A técnica
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Figura 6. llustracao do processo de mapeando dos LM.

de lematizacao foi aplicada ao CFU2 gerando a mesma quantidade de frases constatadas
no CFU3, porém contendo frases com maior legibilidade. A geracdo de n-gramas sobre os
laudos resultou em 1812 bigramas e 2321 trigramas, dos quais 129 e 52 respectivamente
foram identificados em cinco ou mais LM.

Em [Honorato et al. 2005] foram utilizados 100 LM de endoscopia digestiva alta
e contatou-se CFU de menor magnitude. Naquele trabalho o CFU3 foi composto por
18 frases, o que representa uma grande uniformidade na descri¢do dos LM. Essa carac-
teristica ndo € observada nos LM de colonoscopia, os quais contém freqiientemente frases
distintas, e ndo apenas termos, expressando um mesmo significado, isto €, atributos e va-
lores iguais. Desse modo, para transformar as descri¢des em um formato adequado ao
diciondrio e ao ABP, foi necessario constituir o AP contendo 274 padronizacdes. Junta-
mente com especialistas foi definido que a construcao do diciondrio fosse realizada consi-
derando apenas as classificagdes de local e caracteristica. Desse modo, o dicionério foi
constituido por 84 caracteristicas distintas distribuidas em 34 locais e a BD foi composta
por 277 atributos.

Finalizada a constru¢do do diciondrio e da BD iniciou-se o processamento dos
LM na segunda fase. Para que as informagdes contidas nos 100 LM sejam integralmente
mapeadas para os atributos da BD é necessario que o ABP identifique corretamente 967
valores distribuidos nos LM. Apds o processamento, realizou-se uma andlise no BD e foi
constatado o mapeando de 793 valores, isto €, 82,00% do total. Essa andlise permitiu
observar que 57 LM tiveram uma percentagem de mapeamento igual ou superior a 80% e
34 foram mapeados integralmente para a BD. O mapeamento do conjunto de LM obteve
uma média de 76,17% de preenchimento. Nao foram preenchidos 174 valores, 18,00%
do total. Destes, 134, o que representa 77,01%, se devem a forma de descri¢do das frases
nos LM, as quais eram muito dependentes do contexto, isto é, para identificar os atribu-
tos de uma determinada frase era necessario memorizar € analisar as frases anteriores,
o que demanda um algoritmo de busca e preenchimento muito complexo. Desse modo,
para a completude da BD, os valores ndo mapeados automaticamente foram preenchidos
manualmente, completando 100% do preenchimento esperado para a BD. Realizando
uma andlise do mapeando, observou-se que todos os valores preenchidos foram mapeados
corretamente.



4. Conclusoes

Neste trabalho foram apresentados uma metodologia de mapeamento de LM e um es-
tudo de caso de laudos de colonoscopia. Foram propostas as técnicas de lematizagdo e
geracdo de n-gramas, as quais auxiliaram na identificacdo de frases unicas e de padroes
contidos no conjunto de LM. Foi construido um diciondrio do dominio capaz de mapear
informacdes para uma BD composta por 277 atributos. Com o diciondrio e a BD defini-
dos foram mapeados de forma semi-automética os LM para a BD, o que representa uma
reduc¢do no tempo de preenchimento da BD se comparado ao preenchimento manual bem
como a possibilidade de um preenchimento padronizado e nao subjetivo das informacdes
contidas nos LM para a BD. Ao final, foi construida uma BD com as informagdes de
100 LM de colonoscopia, a qual pode ser disponibilizada para etapa de mineracao de da-
dos. Como trabalho futuro pretende-se adicionar a classificacdo de subcaracteristicas ao
diciondrio, o que possibilita 0 mapeamento de um maior nimero de atributos.
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