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Abstract. Computational evolution has made possible the generation of an
enormous quantity of data. Thus, efficient processes for analysing and under-
standing the stored data are necessary. One of these processes is the Knowledge
Discovery on Databases within it, it’s generally necessary to pre-process the
data. This work describes part of the pre-processing stage, which was divided
into two phases. In the first one, a conversion module and a search algorithm
are presented. In the second phase, the stages accomplished to construct a dic-
tionary of words, that will be used as support to the process of construction of
the database for the stage of data mining, are presented .

Resumo.A evolução da computação possibilitou um enorme crescimento das
bases de dados. Assim, processos eficientes para análise e compreensão dos
dados armazenados são necessários. Um desses processos é a Extração de
Conhecimento em Base de Dados e para que possa ser realizada, é, em geral,
necessário que os dados sejam pré-processados. Este trabalho descreve parte
da etapa de pré-processamento, a qual foi dividida em duas fases. Na primeira,
são apresentados um módulo de conversão e um algoritmo de pesquisa. Na
segunda, são apresentadas as etapas realizadas na construção de um dicionário
de palavras que será utilizado como apoio ao processo de construção da base
de dados para a etapa de mineração de dados.

∗Bolsista do ITAI - Instituto de Tecnologia em Automação e Informática / IEL - Instituto Euvaldo Lodi



1. Introdução

Com o enorme crescimento das bases de dados, resultado do avanço tecnológico ocor-
rido nos últimos anos, tornou-se cada vez mais difícil analisar e extrair, manualmente,
informações e padrões a partir dos dados. Assim, surgiu a necessidade de métodos para
descoberta de novos conhecimentos e padrões com o auxílio de técnicas computacionais,
por exemplo, por meio do processo de Extração de Conhecimento de Base de Dados
(ECBD)1[Fayyad et al., 1996]. A ECBD tem por objetivo descobrir conhecimento, a
partir de um conjunto de dados, o qual poderá ser utilizado em um processo decisório
[Rezende et al., 2003]. Esse processo, iterativo e interativo, é composto, basicamente,
por três etapas: pré-processamento, mineração de dados e pós-processamento (Figura 1).

Figura 1: Processo de Extração de Conhecimento em Base de Dados.
[Baranauskas, 2001]

A etapa de pré-processamento é, em geral, a etapa que representa maior custo de
tempo dentro do processo. Tem como objetivo realizar tarefas tais como a preparação,
redução e transformação dos dados. Ainda nessa etapa, é necessário que os dados este-
jam representados no formato apropriado para a próxima etapa. Um dos formatos mais
comumente utilizados é o atributo-valor. A mineração de dados tem como característica a
configuração, escolha e execução de um ou mais algoritmos de extração de padrões sobre
os dados selecionados na fase de pré-processamento. Essa etapa é realizada de maneira
iterativa, sendo portanto necessários vários ajustes nos parâmetros durante o processo de
mineração de dados visando melhores resultados nos modelos construídos. Após a exe-
cução da etapa de extração de padrões, acontece a etapa de pós-processamento, na qual
os modelos construídos são avaliados e validados. Em cada uma dessas etapas é possível
retornar à anterior. Depois de concluído o processo, o conhecimento extraído é disponi-
bilizado ao usuário, o qual pode ser utilizado como auxílio no processo de tomada de
decisões.

No cenário atual de desenvolvimento tecnológico, hospitais e clínicas médicas
estão registrando cada vez mais informações sobre pacientes e processos laboratoriais.
Com esse acúmulo de informações, pode tornar-se difícil aos profissionais da saúde co-
letar, analisar e extrair informações que possam ajudá-los, por exemplo, no diagnóstico
de doenças. Desse modo, torna-se necessária a aplicação de métodos computacionais que
possam auxiliar a análise, de maneira mais completa, dessa grande quantidade de dados
[Monard and Lee, 2003, Ferro et al., 2002, Lee et al., 2000].

1KDD - Knowledge Discovery on Databases



Atualmente, as doenças pépticas gastroduodenais representam uma das entidades
patológicas de maior incidência na população despertando cada vez mais interesse na
pesquisa dessa área. Este trabalho está inserido dentro do projeto de Análise Inteligente
de Dados aplicado a Doenças Pépticas, o qual está sendo desenvolvido no Laboratório
de Bioinformática da Unioeste em parceria com o Hospital Municipal de Paulínia e o
Laboratório de Inteligência Computacional do ICMC, Universidade de São Paulo - São
Carlos.

Figura 2: Processo realizado neste trabalho.

Neste trabalho, é apresentada parte da etapa de pré-processamento, a qual está
sendo realizada em duas fases. A primeira constitui na seleção de atributos de interes-
se da base de dados original (BDo) e conversão para uma nova base de dados (BDn).
Também nessa fase, é realizada a aplicação de um algoritmo de pesquisa sobre a BDn,
especificamente sobre o atributo laudo, na qual são selecionados os casos em que foi rea-
lizada a biópsia do tecido gastroduodenal. A segunda fase compreende a construção de
um dicionário, que irá auxiliar na semi-automatização da construção da base de dados que
será usada na etapa de mineração de dados (Figura 2).

2. Descrição da Base de Dados Original

Neste trabalho, foi utilizada uma base de dados relacional obtida no Serviço de Endosco-
pia Digestiva Alta do Hospital Municipal de Paulínia. Os dados armazenados nessa base
são provenientes de exames realizados no período de março a novembro de 2001, num
total de 1950 casos descritos com 58 atributos cada um. Nesses atributos são armazenadas
informações sobre o exame de Endoscopia Digestiva Alta (EDA) tais como data, médico
que atendeu, idade, entre outros, assim como o laudo, que armazena o resultado do exame
de EDA em formato texto.

3. Conversão da Base de Dados

A conversão da base de dados foi realizada por meio de um módulo implementado na
linguagem Delphi 6.0 apoiada pela linguagem de consulta SQL. Esse módulo tem como
objetivo selecionar apenas um subconjunto de atributos da BDo e inserí-los na BDn. A



BDn foi criada no Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) mySQL que é gra-
tuito e possui todos os recursos necessários para o desenvolvimento deste trabalho. O
subconjunto de atributos selecionados são descritos na Tabela 1.

Tabela 1: Atributos selecionados.
Atributo Descrição

codpaciente código do paciente
laudo armazena o resultado do exame de EDA

usuário médico que realizou a consulta
solicitante médico que fez a solicitação da consulta

codtipoexame código do tipo de exame realizado
codconvenio código do convênio
data_exame data em que ocorreu o exame

registro número de registro do paciente
idade_exame idade do paciente quando realizou o exame

4. Algoritmo de Pesquisa

O algoritmo de pesquisa tem por objetivo localizar, dentre todos exames realizados, os
casos cujos pacientes realizaram biópsia do tecido gastroduodenal. Esse algoritmo é
necessário pois a linguagem SQL não suporta pesquisa em atributos do tipo texto. A
implementação foi realizada na linguagem Perl [Sheppard, 2000], a qual tem como prin-
cipal característica a facilidade de extração de informações em textos. Neste trabalho foi
utilizada a versão ActivePerl v. 5.8.0.

Na Figura 3 são ilustrados exemplos com fragmentos do atributo laudo.

Figura 3: Fragmentos de atributos laudos.

Nos exemplos apresentados, pode-se observar que não existe um padrão quando
colocada a situação da biópsia, isto é, se foi realizada ou não. Apenas é possível identificar
que as palavras BIÓPSIA, SIM e NÃO estão presentes na mesma linha. Portanto, o
algoritmo de pesquisa elaborado tem como objetivo extrair a situação da biópsia des-
crita no laudo, por meio da verificação das possíveis combinações que podem ocorrer. O
algoritmo é apresentado a seguir em pseudocódigo:



rotina realizouBiopsia(laudo)

começo
se laudo contêm "biópsia = SIM"

retorna verdadeiro
senão

se laudo contêm "biópsia = NÃO" ou
se não existe "biópsia = SIM" ou "biópsia = NÃO" em laudo

retorna falso
fim

5. Construção do Dicionário

O atributo laudo armazena informações sobre o exame de EDA, especificamente sobre
esôfago, estômago e duodeno. Na Figura 4 é ilustrado um exemplo da apresentação de
informações no atributo laudo, as quais estão sendo utilizadas para auxiliar a construção
do dicionário de palavras.

Figura 4: Laudo de biópsia do paciente.

Optou-se por aplicar o método de indexação automática, o qual tem como caracte-
rística armazenar, em uma estrutura de índices, os termos de importância encontrados no
atributo laudo. Portanto, para que seja possível extrair somente esses termos, é necessário
preparar o atributo laudo, isto é, deixá-lo em um formato ideal para extração de atributos.
O método de indexação automática é composto por algumas fases que são, normalmente,
definidas como: identificação de termos (simples e compostos), remoção destopwords2,
normalização morfológica (stemming) e seleção de termos [Wives, 2002].

A segunda fase do pré-processamento apresentado neste trabalho, caracteriza-se
pela construção de um dicionário de palavras, o qual servirá como apoio para preparação

2palavras irrelevantes encontradas no texto.



para a mineração de dados. O objetivo do dicionário é armazenar, em uma estrutura de
dados, palavras de interesse extraídas dos atributos laudos da BDn, juntamente com a ca-
racterística histológica da mesma. A construção do dicionário está sendo realizada, com
auxílio do especialista, considerando-se as quatro fases citadas anteriormente: identifi-
cação de frases únicas nos laudos, remoção destopwords, normalização das palavras por
meio da aplicação destemminge finalmente a inserção das palavras no dicionário. A
Figura 5 apresenta o esquema do processo de construção do dicionário.

Figura 5: Processo de construção do dicionário.

5.1. Identificação de Frases Únicas

A primeira etapa executada para a construção do dicionário foi identificar as frases únicas
existentes nos laudos contidos na nova base de dados (BDn). Assim, foi implementado
um algoritmo com o objetivo de armazenar em uma estrutura de dados do tipo lista o
conteúdo de cada laudo contido na BDn, sendo cada posição da lista correspondente a
uma linha do atributo laudo. Depois de concluída a construção da lista, foi aplicado um
outro algoritmo para ordenar a mesma. Essa ordenação teve como objetivo reunir frases
repetidas permitindo que apenas um exemplar de cada frase fosse mantido. Sendo assim,
ao final do processo, tem-se como resultado um arquivo de frases (ARQf). A Figura 6
ilustra o processo de identificação de frases únicas.

Figura 6: Processo de identificação de frases únicas.

5.2. Remoção deStopwords

Essa fase tem como objetivo removerstopwords, as quais são palavras consideradas não
relevantes para uso na análise do texto. Normalmente, são compostas por preposições,



conjunções e artigos. A remoção destopwordsfoi realizada de modo automático.
Primeiramente, criou-se uma estrutura de dados do tipo lista, denominadastoplist, na qual
foram definidas todas as palavras que poderiam ser removidas de ARQf. Posteriormente,
aplicou-se um algoritmo cujo objetivo foi realizar uma pesquisa em ARQf e remover as
palavras que fossem iguais à alguma presente nastoplist. A Figura 7 ilustra um exemplo
de remoção destopwords.

Figura 7: Exemplo de remoção de stopwords .

5.3. Aplicação do Algoritmo deStemming

Após a remoção destopwords, foi realizada a normalização das palavras que restaram em
ARQf. Esse procedimento permite que seja possível trabalhar com um vocabulário con-
trolado. Neste trabalho, a normalização foi realizada por meio da aplicação dostemming
utilizando o Método de Porter [Orengo and Huyck, 2001]. A aplicação desse método
consiste na identificacão das diferentes inflexões referentes à mesma palavra e sua subs-
tituição por um radical comum [Ebecken et al., 2003]. Por exemplo, o radicalconsider
pode ter vários sufixos diferentes como:considerar, considerado, consideraçãoentre
outros. Neste trabalho, o processo foi realizado por meio da extração de cada palavra de
ARQf e uma redução a sua provável palavra raiz. Ao final da aplicação desse método as
informações estão normalizadas conforme ilustra a Figura 8.

Figura 8: Exemplo de aplicação de stemming .

5.4. Inserção de Palavras no Dicionário

O dicionário que está sendo construído tem por objetivo armazenar palavras de interesse
existentes em ARQf normalizado e a característica histológica de cada uma delas. A
unidade de armazenamento do dicionário é constituída por uma estrutura de dados do
tipo hash, a qual tem como característica armazenar uma lista dinâmica, na qual cada



posição da lista é composta por um atributo do tipo {chave, valor}. A construção do
dicionário está sendo realizada com o auxílio do especialista de domínio. Nesse processo,
todas as palavras contidas em ARQf estão sendo analisadas. As palavras de interesse são
inseridas na estruturahashcomo chave, juntamente com a característica histológica da
mesma como valor. Na Figura 9 é ilustrada a estrutura do dicionário construído.

Figura 9: Estrutura do dicionário.

6. Considerações Finais

Neste artigo foi apresentada parte da etapa de pré-processamento referente ao projeto
de Análise Inteligente de Dados aplicada à Doenças Pépticas, a qual foi dividida em
duas fases. A primeira fase teve como objetivo converter a base de dados original
(BDo) para uma nova base de dados (BDn), bem como selecionar apenas os casos nos
quais os pacientes sofreram biópsia do tecido gastroduodenal. Na primeira fase do pré-
processamento, após a conversão da BDo, dos 58 atributos iniciais foram definidos 8
atributos para compor a BDn. Após a aplicação do algoritmo de pesquisa, dos 1950 casos
iniciais, foram selecionados 614 casos para compor a BDn. Na segunda fase foi realizada
a construção do dicionário de palavras, na qual foi utilizada como base os dados contidos
nos atributos laudos da BDn.

Após o término da construção do dicionário, será iniciada uma terceira fase da
etapa de pré-processamento. Nessa fase o dicionário será usado para auxiliar na transfor-
mação do atributo laudo em uma base de dados, que complementada com outros atributos
já selecionados, poderá ser utilizada para a próxima etapa do processo de ECBD, a etapa
de mineração de dados.

A construção do dicionário irá proporcionar a diminuição do custo de tempo u-
sado na fase de preparação dos dados, já que, manualmente, seria necessário um maior
envolvimento do especialista. Além disso, a metodologia desenvolvida poderá ser tam-
bém utilizada para a construção de outros dicionários para extração de informações em
outras bases de dados.
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