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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 evolugdo da computacao possibilitou um enorme crescimento das
bases de dados. Assim, processos eficientes para analise e compreensdo dos
dados armazenados sé@o necessarios. Um desses processos € a Extracdo de
Conhecimento em Base de Dados e para que possa ser realizada, é, em geral,
necessario que os dados sejam pré-processados. Este trabalho descreve parte
da etapa de pré-processamento, a qual foi dividida em duas fases. Na primeira,
sédo apresentados um modulo de conversdo e um algoritmo de pesquisa. Na
segunda, séo apresentadas as etapas realizadas na constru¢ao de um dicionario
de palavras que serda utilizado como apoio ao processo de constru¢ao da base
de dados para a etapa de mineracéo de dados.
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1. Introducéo

Com o enorme crescimento das bases de dados, resultado do avanco tecnolégico ocor-
rido nos ultimos anos, tornou-se cada vez mais dificil analisar e extrair, manualmente,
informacgdes e padrbes a partir dos dados. Assim, surgiu a necessidade de métodos para
descoberta de novos conhecimentos e padrbes com o auxilio de técnicas computacionais,
por exemplo, por meio do processo de Extragdo de Conhecimento de Base de Dados
(ECBD)![Fayyad et al., 1996]. A ECBD tem por objetivo descobrir conhecimento, a
partir de um conjunto de dados, o qual podera ser utilizado em um processo decisério
[Rezende et al., 2003]. Esse processo, iterativo e interativo, € composto, basicamente,
por trés etapas: pré-processamento, mineracao de dados e pds-processamento (Figura 1).
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Figura 1: Processo de Extracdo de Conhecimento em Base de Dados.
[Baranauskas, 2001]

A etapa de pré-processamento €, em geral, a etapa que representa maior custo de
tempo dentro do processo. Tem como obijetivo realizar tarefas tais como a preparacao,
reducao e transformacao dos dados. Ainda nessa etapa, € necessario que os dados este-
jam representados no formato apropriado para a préxima etapa. Um dos formatos mais
comumente utilizados € o atributo-valor. A mineracao de dados tem como caracteristica a
configuracédo, escolha e execugcao de um ou mais algoritmos de extracao de padrdes sobre
os dados selecionados na fase de pré-processamento. Essa etapa é realizada de maneira
iterativa, sendo portanto necessarios varios ajustes nos parametros durante o processo de
mineracdo de dados visando melhores resultados nos modelos construidos. Apos a exe-
cucdo da etapa de extracao de padrbes, acontece a etapa de pos-processamento, na qual
0s modelos construidos s&o avaliados e validados. Em cada uma dessas etapas é possivel
retornar a anterior. Depois de concluido o processo, o conhecimento extraido € disponi-
bilizado ao usuario, o qual pode ser utilizado como auxilio no processo de tomada de
decisoes.

No cenario atual de desenvolvimento tecnolégico, hospitais e clinicas médicas
estdo registrando cada vez mais informacdes sobre pacientes e processos laboratoriais.
Com esse acumulo de informagdes, pode tornar-se dificil aos profissionais da saude co-
letar, analisar e extrair informacdes que possam ajuda-los, por exemplo, no diagndstico
de doencas. Desse modo, torna-se necessaria a aplicacdo de métodos computacionais que
possam auxiliar a analise, de maneira mais completa, dessa grande quantidade de dados
[Monard and Lee, 2003, Ferro et al., 2002, Lee et al., 2000].

'KDD - Knowledge Discovery on Databases



Atualmente, as doencas pépticas gastroduodenais representam uma das entidades
patolégicas de maior incidéncia na populacdo despertando cada vez mais interesse na
pesquisa dessa area. Este trabalho esta inserido dentro do projeto de Andlise Inteligente
de Dados aplicado a Doencas Pépticas, o qual esta sendo desenvolvido no Laboratério
de Bioinformatica da Unioeste em parceria com o Hospital Municipal de Paulinia e o
Laboratério de Inteligéncia Computacional do ICMC, Universidade de Séao Paulo - S&o
Carlos.
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Figura 2: Processo realizado neste trabalho.

Neste trabalho, é apresentada parte da etapa de pré-processamento, a qual esta
sendo realizada em duas fases. A primeira constitui na selecdo de atributos de interes-
se da base de dados original (BDo) e conversdo para uma nova base de dados (BDn).
Também nessa fase, é realizada a aplicacdo de um algoritmo de pesquisa sobre a BDn,
especificamente sobre o atributo laudo, na qual sdo selecionados os casos em que foi rea-
lizada a bidpsia do tecido gastroduodenal. A segunda fase compreende a construgédo de
um diciondrio, que ir4 auxiliar na semi-automatizacéo da construcéo da base de dados que
sera usada na etapa de mineragéo de dados (Figura 2).

2. Descricao da Base de Dados Original

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

3. Conversao da Base de Dados

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



BDn foi criada no Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) mySQL que € gra-
tuito e possui todos 0s recursos necessarios para o desenvolvimento deste trabalho. O
subconjunto de atributos selecionados séao descritos na Tabela 1.

Tabela 1: Atributos selecionados.

Atributo Descricao
codpaciente cbdigo do paciente
laudo armazena o resultado do exame de EDA
usuario médico que realizou a consulta

solicitante meédico que fez a solicitacdo da consulta
codtipoexame codigo do tipo de exame realizado

codconvenio cadigo do convénio
data_exame data em que ocorreu o0 exame
registro namero 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, 0s
casos cujos pacientes realizaram bidpsia do tecido gastroduodenal. Esse algoritmo &
necessario pois a linguagem SQL nédo suporta pesquisa em atributos do tipo texto. A
implementacéo foi realizada na linguagem Perl [Sheppard, 2000], a qual tem como prin-

cipal caracteristica a facilidade de extracdo de informacgdes em textos. Neste trabalho foi
utilizada a verséo ActivePerl v. 5.8.0.

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

/_\_//’_\_/

" DUCDEND " DUODENC- Bulbo amplo, sem lesdes

- Segunda {22} porg&o normal - Segunda (22) porgdo normal

FBIOPSIAL)SIM ( INAD FBIOPSIA; SIM (Ulcera gastrica)

FCONCLUSAD: - Gastrite erosiva plana leve de FCONCLUSAC: - Esofarite erosiva graul- 143

antro - 2/22. - Ulcera gastrica em cicatrizagéo

- Ulcera ducdenal em cicatrizagéo - 311, (H2 de Sakita)- 2/ 34.

" DUODENO " DUCDEMO- Bulbo amplo, sem lesdes

FBIOPSIA(ISIM { INAC { 1) Esdfago, 2) - Segunda (22 por¢&o normal.

Boca anastomotica ) "BIOPSIA | % )SIM - Pesquisa H. pylori { JNAO

FCONCLUSAQ: -Esofagite erosiva grau V- 1/5. FCONCLUSAO: - Esofagite erosiva grau | - 173
- Gastrectomia Bl -2/6 - Gastrite - Gastrite enantermnatica de antro

por refluxo entero-gastrico-2/24 {moderada intensidade) - 2116 Smr

Figura 3: Fragmentos de atributos laudos.

Nos exemplos apresentados, pode-se observar que nédo existe um padrdo quando
colocada a situacéo da bidpsia, isto €, se foi realizada ou ndo. Apenas é possivel identificar
que as palavras BIOPSIA, SIM e NAO estdo presentes na mesma linha. Portanto, o
algoritmo de pesquisa elaborado tem como objetivo extrair a situacdo da bidpsia des-
crita no laudo, por meio da verificagdo das possiveis combinacdes que podem ocorrer. O
algoritmo é apresentado a seguir em pseudocddigo:



rotina realizouBiopsia(laudo)

comeco
se laudo contém "bi6psia = SIM"

retorna verdadeiro

senao

se laudo contém "biépsia = NAO" ou

se ndo existe "bidpsia = SIM" ou "biépsia = NAO" em laudo
retorna falso

fim

5. Construcao do Dicionario

O atributo laudo armazena informacdes sobre o exame de EDA, especificamente sobre
esb6fago, estbmago e duodeno. Na Figura 4 é ilustrado um exemplo da apresentacdo de
informacdes no atributo laudo, as quais estao sendo utilizadas para auxiliar a construcao
do dicionario de palavras.

* ESOFAGO

- Mucosa de terco distal com presencga de erosdes, ndo
confluentes.

- Calibre e distensibilidade normais.

- Motilidade normal.

- TEG situada ao nivel do pingcamento diafragmatico.

* ESTOMAGO

- Cardia fechado a retrovis&o.

- Mucosa de fundo de aspecto normal.
- Mucosa de corpo de aspecto normal.
- Incisura angularis normal.

- Mucosa de antro com enantema.

- Motilidade normal.

- Lago mucoso claro.

- Piloro centrado, pérvio.

* DUODENO
- Bulbo amplo, sem lesdes.
- Segunda (22.) porgao normal.
*BIOPSIA:( x )SIM - Pesquisa H. pylori { JNAO
*CONCLUSAQ: - Esofagite erosiva grau | - 1/3.

- Gastrite enantematica de antro (moderada
intensidade) - 2/16.

Figura 4: Laudo de biépsia do paciente.

Optou-se por aplicar o método de indexagao automatica, o qual tem como caracte-
ristica armazenar, em uma estrutura de indices, os termos de importancia encontrados no
atributo laudo. Portanto, para que seja possivel extrair somente esses termos, € necessario
preparar o atributo laudo, isto é, deixa-lo em um formato ideal para extracdo de atributos.

O método de indexacao automatica é composto por algumas fases que sdo, normalmente,
definidas como: identificacdo de termos (simples e compostos), remoséupuerds,
normalizacdo morfoldgicastemming e selecéo de termos [Wives, 2002].

A segunda fase do pré-processamento apresentado neste trabalho, caracteriza-se
pela construcdo de um dicionario de palavras, o qual servird como apoio para preparacao

2palavras irrelevantes encontradas no texto.



para a mineracdo de dados. O objetivo do dicionario € armazenar, em uma estrutura de
dados, palavras de interesse extraidas dos atributos laudos da BDn, juntamente com a ca-
racteristica histolégica da mesma. A constru¢do do dicionario esta sendo realizada, com
auxilio do especialista, considerando-se as quatro fases citadas anteriormente: identifi-
cacao de frases unicas nos laudos, remocaiapevords normalizacéo das palavras por

meio da aplicacdo dstemminge finalmente a insercdo das palavras no dicionario. A
Figura 5 apresenta o esquema do processo de constru¢ao do dicionario.

Insergbo de

— palawras no | Dicionario
Aplicagio do dicianério
Stermining

Remog&a de

— SOPWO Fcfs I:j/}}‘
entificagéo
de frases @K

Laudos dnicas IZ?

Figura 5: Processo de construcao do dicionario.

5.1. ldentificac&o de Frases Unicas

A primeira etapa executada para a construcéo do dicionario foi identificar as frases unicas
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
contetdo de cada laudo contido na BDn, sendo cada posicdo da lista correspondente a
uma linha do atributo laudo. Depois de concluida a construcao da lista, foi aplicado um
outro algoritmo para ordenar a mesma. Essa ordenacdo 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 identificacéo de frases Unicas.

Lista com
Lista hlocos Arquivo com
frase 1 frase 1 blocos

A frase 2 frase 1 frase 1 P —

A
frase 3 frase 2 frase 1 frages Unicas
B Transformaggo| frase 2
o frase 3 | Ordenaggn | frase 2 paratexto | frase 2 frase 1

> B frazse 4 | —=| fraze2 | —= | frasel |——= fraze 2

frase 3 frase 3
frase 2 frase 3 frase 3 frase 4
frase 2 frase 3 frase 4
Laudos frase 4
C frase 4 frase 4
frase 1 frase 4

Figura 6: Processo de identificacéo de frases Unicas.

5.2. Remocéao dé&topwords

Essa fase tem como objetivo remoggopwords as quais sao palavras consideradas néo
relevantes para uso na andlise do texto. Normalmente, sdo compostas por preposicoes,



conjuncdes e artigos. A remocao dwpwordsfoi realizada de modo automatico.
Primeiramente, criou-se uma estrutura de dados do tipo lista, denorstoatist 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 a alguma presenstapdist A Figura 7 ilustra um exemplo

de remocéao dstopwords

- hucosa em toda a sua extensdo com presenca de pontos e placas esbranquigadas {moniliase)
- Mucosaterco distal com presenca de Uma erosao linsar
- Calibre & distensibilidade normais

Apéds aplicagao do
algoritmo de remogéo de

stopwords

Mucosa toda extens&0 com presenga pontos placas esbranguicadas (moniliase)
Mucosa terco distal com presenca erosdo linsar
Calibre distensibilidade normais

Figura 7: Exemplo de remog&o de  stopwords .

5.3. Aplicacao do Algoritmo deStemming

Ap6s a remocao detopwordsfoi realizada a normalizacéo das palavras que restaram em
ARQf. Esse procedimento permite que seja possivel trabalhar com um vocabulario con-
trolado. Neste trabalho, a normalizacéo foi realizada por meio da aplicagderdming
utilizando o Método de Porter [Orengo and Huyck, 2001]. A aplicacdo desse método
consiste na identificacdo das diferentes inflexdes referentes a mesma palavra e sua subs-
tituicdo por um radical comum [Ebecken et al., 2003]. Por exemplo, o rachceider

pode ter varios sufixos diferentes conwmnsiderar, consideradq consideragaoentre

outros. Neste trabalho, o processo foi realizado por meio da extracdo de cada palavra de
ARQf e uma reducao a sua provavel palavra raiz. Ao final da aplicacdo desse método as
informacdes estdo normalizadas conforme ilustra a Figura 8.

Wucosa toda extensac com presenga pontos placas esbhranguicadas (moniliase)
MWucosa ter¢o distal com presencga erosdo linear
Calibre distensikilidade normais

Apébs aplicagio do
algoritmo de stemming

KucC tod extens com presenc pont plac eskbranquic (moniliase)
WG terc dist com presenc eros lin
Calibr distensibil norm

Figura 8: Exemplo de aplicacdo de stemming .

5.4. Insercao de Palavras no Dicionario

O dicionério que esta sendo construido tem por objetivo armazenar palavras de interesse
existentes em ARQf normalizado e a caracteristica histologica de cada uma delas. A
unidade de armazenamento do dicionario é constituida por uma estrutura de dados do
tipo hash a qual tem como caracteristica armazenar uma lista dindmica, na qual cada



posicao da lista é composta por um atributo do tipo {chave, valor}. A construcédo do
dicionério esta sendo realizada com o auxilio do especialista de dominio. Nesse processo,
todas as palavras contidas em ARQf estdo sendo analisadas. As palavras de interesse séo
inseridas na estrutut@ashcomo chave, juntamente com a caracteristica histolégica da
mesma como valor. Na Figura 9 € ilustrada a estrutura do dicionario construido.

Estrutura
Hash

palavra 1 ———== anormal
palavra 2 == normal
palavra 3 ——= normal
palavra 4 [———== anormal

Chaves “alores

Figura 9: Estrutura do dicionério.

6. Considerac¢des Finais

Neste artigo foi apresentada parte da etapa de pré-processamento referente ao projeto
de Analise Inteligente de Dados aplicada a Doencas 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 0s casos nos
guais os pacientes sofreram bidpsia do tecido gastroduodenal. Na primeira fase do pré-
processamento, apdés a conversao da BDo, dos 58 atributos iniciais foram definidos 8
atributos para compor a BDn. Apés a aplicacao do algoritmo de pesquisa, dos 1950 casos
iniciais, foram selecionados 614 casos para compor a BDn. Na segunda fase foi realizada
a construcao do dicionario de palavras, na qual foi utilizada como base os dados contidos
nos atributos laudos da BDn.

Apébs o término da construcédo do dicionario, sera iniciada uma terceira fase da
etapa de pré-processamento. Nessa fase o dicionario sera usado para auxiliar na transfor-
macao do atributo laudo em uma base de dados, que complementada com outros atributos
ja selecionados, podera ser utilizada para a proxima etapa do processo de ECBD, a etapa
de mineracao de dados.

A construcdo do dicionario ird proporcionar a diminuicdo do custo de tempo u-
sado na fase de preparacao dos dados, ja que, manualmente, seria necessario um maior
envolvimento do especialista. Além disso, a metodologia desenvolvida podera ser tam-
bém utilizada para a constru¢do de outros dicionarios para extracdo de informacdes em
outras bases de dados.
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