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Resumo

O uso de ferramentas computacionais na area médica por meio da telemedicina
tem-se destacado nos ultimos anos em consequéncia do maior acesso da populacao
a Internet, bem como do aumento da aplicacdo dessas ferramentas em diversas
areas. Neste cenario, o Sistema Integrado de Telemedicina e Gerenciamento de
Dados (SITGD) foi desenvolvido visando a transmissdo em tempo real de
procedimentos médicos, assim como o gerenciamento de dados de pacientes e seus
exames, na forma de videos, imagens e laudos médicos. Anteriormente, outro
sistema, denominado Mapper Reports Ontologies (MRO), foi desenvolvido com a
finalidade de mapear laudos médicos para uma base estruturada e a sua integracéo
ao SITGD permitiria a incorporacdo dessa importante funcionalidade a esse sistema.
Assim, neste trabalho foi construido um maodulo para integrar ambos os sistemas e
foi realizada uma avaliacdo de seu funcionamento. Os resultados da avaliacéo
experimental evidenciam que o médulo desenvolvido para a integracéo € funcional,
atendendo aos requisitos propostos.

Introducéo

O avanco de tecnologias computacionais tem contribuido com diferentes areas
do conhecimento, entre elas a area da saude. Nesse contexto, destaca-se a
telemedicina, que utiliza meios de comunicagéao de dados, tais como a Internet, para
a transmissdo de dados médicos, beneficiando profissionais de salude e pacientes
(Hesse et al., 2005, Shortliffe & Cimino, 2014). Um exemplo desse compartilhamento
de dados entre profissionais a distancia seriam os laudos médicos, 0s quais
descrevem em linguagem natural procedimentos médicos e/ou informacgdes sobre o
estado de saude do paciente. Além disso, a aplicagdo de tecnologias
computacionais possibilita a extracdo de padrdes a partir desses laudos que podem
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ser Uteis para auxiliar especialistas da area da saude em processos de tomadas de
deciséo (Lee et al., 2013; Han et al., 2011).

Nesse sentido, no Laboratorio de Bioinformética da Universidade Estadual do
Oeste do Parana, em parceria com o Servico de Coloproctologia da Faculdade de
Ciéncias Médicas da Universidade Estadual de Campinas, foram desenvolvidos o
Sistema Integrado de Telemedicina e Gerenciamento de Dados (SITGD) e o Mapper
Reports Ontologies (MRO) (Coy et al., 2015a; Coy et al., 2015b).

O SITGD é um sistema de telemedicina que permite a transmissdo em tempo
real de procedimentos médicos, bem como o gerenciamento de pacientes e seus
respectivos exames. Apesar do suporte a elaboracdo de laudos médicos, o SITGD
nao possibilita a estruturacdo do conteddo desses documentos em formato
adequado (e.g., tabela atributo-valor) para a aplicacdo de processos computacionais
de extracdo de conhecimento, como a Mineragéo de Dados (Coy et al., 2015a).

Por sua vez, o MRO tem o propoésito de mapear laudos médicos para uma base
estruturada por meio de uma ontologia (Coy et al., 2015b; Oliva, 2014).

Sendo assim, neste trabalho foi construido um modulo computacional para
integrar os sistemas SITGD e MRO, de modo que, do ponto de vista do usuario,
ambos os sistemas funcionem como um so.

Material e Métodos

O processo de desenvolvimento deste trabalho foi dividido em cinco fases. Na
Fase 1 foram estudados, por meio de textos cientificos, conceitos relacionados aos
temas abordados neste trabalho, tais como telemedicina, mineracdo de dados,
laudos médicos e ontologias. Também, foram estudadas abordagens de engenharia
de software para desenvolvimento de software com o objetivo de facilitar a
compreensao do funcionamento dos sistemas SITGD e MRO.

Na Fase 2, o SITGD foi estudado detalhadamente de acordo com os seguintes
topicos: o método de telemedicina aplicado; as funcionalidades e as telas da
interface grafica do sistema; e os métodos e as tecnologias utilizados para a
implementagéo do sistema.

Na Fase 3, o MRO foi examinado profundamente, considerando: o método de
mapeamento de laudos médicos implementado; as ferramentas e 0Ss cenarios
disponiveis no sistema; e as tecnologias utilizadas para a construcdo do MRO.

A Fase 4 foi realizada em duas etapas: analise e projeto. Na etapa de analise,
foram definidos os requisitos funcionais do médulo a ser construido para a
integracdo entre ambos os sistemas, de modo que a integracdo fosse imperceptivel
ao usuario. Na etapa de projeto, foram definidas as tecnologias a serem utilizadas
para a implementacdo do médulo e as possiveis alteragdes a serem realizadas nos
sistemas SITGD e MRO para viabilizar a interacédo entre ambos.

Na Fase 5, foi definida a abordagem para a avaliacdo experimental do modulo.
Para isso, foi preparado um roteiro de uso do sistema integrado para cinco
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colaboradores. Ao final do experimento, cada colaborador preencheu um
questionario de avaliacdo. Neste questionario, foram selecionados trés conceitos de
transparéncia presentes em sistemas distribuidos (Coulouris et al., 2007), e que
foram considerados adequados para a avaliacdo do modulo. Esses conceitos, além
de um quesito adicional, s&o apresentados a seguir:

1. Transparéncia de acesso;

2. Transparéncia de localizacao;

3. Transparéncia de mobilidade;

4. Desempenho.

Esses conceitos foram medidos por meio de uma escala com trés niveis
(concordo, neutro e discordo), a partir da qual cada avaliador decidiu o nivel que
melhor representava sua opinido. Ao final do questionério, foi incluido um campo de
texto livre para o colaborador apresentar criticas, sugestdes e problemas
encontrados durante a realizagao do roteiro.

Para a construcdo do moédulo computacional foram utilizados os seguintes
recursos:

e Computador com processador Intel Core i7-4510U 2GHz, 8 GB de memodria

RAM e disco rigido com 1 TB;

e Sistemas gerenciadores de banco de dados MySQL e SQLite;

e Linguagens de programacéao Java, JavaScript e Ruby;

e OQutras linguagens como eXtensible Hypertext Markup Language (XHTML),

Cascading Style Sheets (CSS) e JavaServer Faces (JSF);

e Ambiente de desenvolvimento integrado Eclipse IDE com os servidores de

aplicacdo JBOSS e WEBTrick.

Resultados e Discussao

A partir do uso da classe XMLHttpRequest da linguagem JavaScript , 0 médulo
desenvolvido neste trabalho foi implementado internamente ao SITGD (Figura l1a).
Com isso, ao realizar a autenticacdo no sistema de laudos, o modulo faz o login no
MRO automaticamente através desta classe, a qual envia por meio do método
POST do HTTP as credenciais de acesso a este sistema de laudos.

A avaliagdo das funcionalidades propostas e implementadas permitiu constatar
que todos o0s cinco avaliadores conseguiram completar 100% do roteiro, sem
ocorréncias de problemas graves que impedissem o uso do modulo implementado.

Na Figura 1b sdo apresentados os resultados da avaliacdo realizada pelos
colaboradores. Nessa avaliacdo, todos os colaboradores avaliaram todos os
conceitos de transparéncia (1 a 3 definidos na Fase 5) com o nivel “concordo”.

Em outras palavras, o mddulo possibilitou 0 acesso a ambos os sistemas (SITGD
e MRO) sem a necessidade de nova autenticacdo (transparéncia de acesso), a
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movimentacdo de recursos (laudos médicos, por exemplo) dentro do proprio
sistema, sem afetar a experiéncia de uso do usuario (transparéncia de mobilidade).
Apesar do acesso aos sistemas SITGD e MRO exigir o conhecimento prévio do
endereco logico (endereco IP) de seus respectivos servidores, o sistema de laudos
pode ser encontrado por meio de motores de busca, por exemplo, Google
(transparéncia de localizacdo). Cabe destacar que essa limitacdo deve-se a
caracteristica do ambiente experimental de rede que ndo dispunha de um servigo de
resolucdo de nomes (DNS) interno, e cuja ativacdo nao fazia parte do escopo deste
trabalho, porém sua falta ndo comprometeu a avaliagdo do conceito. Outra questédo
€ que os servidores do SITGD e do MRO podem estar em locais fisicos diferentes,
porém para 0 usuario isso se torna transparente, ndo influenciando sua utilizagéo.
Assim, a transparéncia de localizagdo é garantida por meio de o usuario necessitar
apenas do conhecimento do endereco do SITGD, pois 0 médulo ndo exige que o
usuério saiba a localizagdo do MRO, visto que este é acessivel a partir do primeiro.
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entre os sistemas.

Apesar dos resultados satisfatérios para os conceitos de transparéncia, 0s
sistemas apds integrados apresentaram alguns problemas quanto ao seu
desempenho, tais como: ndo reconhecimento de acentos ao acessar o laudo no
MRO; demora para a gravacao e a exibicédo de laudos.

Conclusodes

O moédulo computacional para integragdo entre os sistemas SITGD e MRO é
funcional, atendendo ao objetivo proposto neste trabalho. Além disso, 0 modulo
apresenta algumas modalidades de transparéncia, um importante tOpico em
sistemas distribuidos. Trabalhos futuros incluem a adequacdo do médulo de modo
gue atenda e resolva os pontos levantados pelos colaboradores, e a realizacdo de
uma nova avaliacdo para validar a versdo aperfeicoada.

3" EAICTI

! 3° ENCONTRO ANUAL DE IHICH{;ﬁ.G CIEN'“FICA,,

u niﬂeste TECNOLOGICA E |NG"M‘;ED

Universidade Estasual do Deste do Parana Data: 24 e 25 de outubro de 2017
Pro-fieona de Pescuisa e Pos-Gradeacic « FRFPG Local: Unipeste - Campus de Cascavel

ISSN 2448-0661



3’ EAICTI

3° Encontro Anual de Iniciacao Cientifica, Tecnolégica € Inovacao

Agradecimentos

Ao programa institucional de bolsa de iniciagdo cientifica (PIBITI/CNPQ) pela
concessao da bolsa de iniciacao cientifica.

Referéncias

Coulouris, G., Dollimore, J., Kindberg, T. (2007). Sistemas distribuidos: conceitos e
projeto. 4ed. Porto Alegre: Bookman.

Coy, C.S.R., Marques Filho, P.C., Lichtnow, M.R., Fontana, M., Ensina, L.A.,
Spoladr, N., Takaki, W.S.R., Wu, F.C., Lee, H.D., Fonteque Junior, M., Fagundes,
JJ., Leal, R.F. & Ayrizono, M.L.S. (2015a). BR Patente INPI 512015001532-0.
SITGD.

Coy, C.S.R., Oliva, J.T., Lee, H.D., Wu, F.C., Fagundes, J.J., Machado, R.B.,
Spoladr, N., Fonteque Junior, M., Leal, R.F. & Ayrizono, M.L.S. (2015b). BR Patente
INPI 512015000342-9. MRO — Mapper Reports Ontologies.

Han, J., Kamber, M., Pei, J. (2011). Data mining: concepts and techniques. San
Francisco: Morgan Kaufmann.

Hesse, B.W., Nelson, D.E., Kreps, G.L., Croyle, R.T., Arora, N.K., Rimer, B.K. &
Viswanath, K. (2005). Trust and Sources of Heath Information: The Impact of the
Internet and Its Implications for Health Care Providers: Findings From the First
Health Information National Trends Survey. JAMA — The Journal of the American
Medical Association 165, 2618-2624.

Lee, H.D., Oliva, J.T., Maletzke, A.G., Machado, R.B., Voltolini, R.F., Coy, C.S.R.,
Fagundes, J.J. & Wu, F.C. (2013). Sistema Computacional para Automatizacdo do
Processo de Mapeamento de Laudos Médicos por Ontologias. In Anais do 62°
Congresso Brasileiro de Coloproctologia, Sado Paulo, Sdo Paulo, Brasil.

Oliva, J.T. (2014). Automatizacdo do Processo de Mapeamento de Laudos Médicos
para uma Representacdo Estruturada. Dissertacdo de Mestrado, Programa Pés-
Graduacao em Engenharia de Sistemas Dindmicos e Energéticos, Universidade
Estadual do Oeste do Parana.

Shortliffe, E.H. & Cimino, J.J. (2014). Biomedical Informatics: Computer Applications
in Health Care and Biomedicine. New York: Springer-Verlag London.

3" EAICTI

i 3° ENCONTRO ANUAL DE IHICIM;ECI' CIENTIFICA,

” unioeste TECNOLOGICA E INOVAGAO

Universidnde Estagusl go Deste do Farans Data: 24 e 25 de outubro de 2017
Fri-fniiria de Pesguisa o Phs-Gradeaclo - PRFPG Local: Unipeste - Campus de Cascavel

ISSN 2448-0661



