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Resumo - A informacao no atual cenario de desenvolvimento tecnoldgico é fundamental para a tomada de de-
cisdes e a capacidade de obté-la torna-se essencial. O processo de Descoberta de Conhecimento em Bases
de Dados pode auxiliar na anélise e na compreensao de dados armazenados em uma base de dados. Nesse
contexto, hospitais e clinicas médicas utilizam, freqlientemente, documentos em papel para registrar informacoes
sobre pacientes. Para que essas informagdes possam ser usadas por esse processo € necessario que sejam
mapeadas para formatos apropriados, como o atributo-valor, o qual pode ser obtido a partir de bases de dados
estruturadas. Neste trabalho é apresentada uma metodologia e a implementagao de um protétipo de sistema
para auxiliar o mapeamento de informagdes contidas em formularios médicos impressos relacionados a doenga
de Crohn, para bases de dados estruturadas.
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Abstract - In the scenario of technological advance, information plays an important hole in the decision making
process and the capability to obtain it becomes essential. The Knowledge Discovery from Databases process can
give support to the analysis and the comprehension of the data contained in databases. In this context, it is very
frequent in hospitals and medical clinics the use of printed documents to register information about patients. To
turn possible the application of this information to such process, it is necessary to map the data to more appropriate
formats, like the attribute-value one, which can be obtained from structured databases. In this work, it is presented
a methodology and the implementation of a prototype system to help the mapping of information contained in
printed medical forms, related to the Crohn disease, to the structures databases.

Key-words: Methodology, Knowledge Discovery from Databases, Crohn Disease.

Introducao

O avancgo tecnologico ocorrido nos Ultimos anos
tem motivado o desenvolvimento e o estudo de di-
versos métodos e processos para apoiar a andlise
de dados com o auxilio de ferramentas computacio-
nais [1]. Isso se deve a grande quantidade de da-
dos que vém sendo armazenada, em uma velocidade
cada vez maior, tornando a analise desses dados
uma tarefa crescentemente complexa por meio de fer-
ramentas usuais. Um dos processos de apoio a essa
tarefa € o processo de Descoberta de Conhecimento
em Bases de Dados — DCBD — [2], o qual possibi-
lita a extracdo de padrdes existentes nos dados, por
meio por exemplo de métodos de Inteligéncia Artifi-
cial — IA—, que poderao ser utilizados em processos
de tomada de decisao.

Diversas areas podem ser beneficiadas com a
aplicagao de processos como o DCBD, tal qual a
area de medicina. Porém, nessa area especifica, ha
uma grande quantidade de dados que nao estao dis-
poniveis em formatos apropriados para a aplicagao
desse processo. Esses dados podem estar represen-
tados em laudos médicos ou em formularios impres-
sos, contendo informagdes sobre, por exemplo, exa-
mes ou sintomatologia de pacientes. Para que esses
dados possam ser analisados com o auxilio desses
métodos, é necessario que sejam mapeados para for-
matos apropriados, como a representacao em Bases
de Dados — BD — estruturadas. Séao diversos os
fatores que podem estar associados a nao disponibi-
lidade desses dados em BD, como a nao existéncia
de computadores em todos os ambulatérios médicos,
a consideracao por muitos de que a utilizagao de for-



mularios manuscritos no relacionamento com o pa-
ciente o torna menos impessoal ou a necessidade por
se manter registros impressos.

Nesse contexto, um dos temas que tem des-
pertado interesse entre os pesquisadores da area
médica esta relacionado a doencas inflamatérias in-
testinais, como a doenca de Crohn. Essa enfermi-
dade representa um desafio para médicos e pesqui-
sadores, principalmente por apresentar altos indices
de morbidade e mortalidade, etiologia indefinida e
auséncia de cura até os dias atuais [3] [4]. Este tra-
balho esta inserido dentro do projeto de Andlise In-
teligente de Dados aplicado ao Mapeamento de Da-
dos Médicos — AIDMD — [5], e tem como obje-
tivo apresentar uma metodologia que auxilia no ma-
peamento semi-automatico, para BD estruturadas, de
informacdes descritas em formularios de mdltipla es-
colha preenchidos manualmente, relacionados a en-
fermidade de Crohn. Este trabalho apresenta também
a implementagao de um protétipo de sistema da me-
todologia proposta e uma avaliagdo sobre a escolha
do método de interpolagcdo mais apropriado para o
problema apresentado.

Materiais e Método

O desenvolvimento tecnolégico atrelado a
inimeras pesquisas na area de IA possibilitou o de-
senvolvimento de métodos que podem ser utilizados
para a analise e a extragcao de padroes, a partir de
conjuntos de dados. Nesse contexto, foi desenvolvida
uma metodologia para auxiliar na coleta de dados por
meio do armazenamento, de maneira estruturada em
uma BD, a partir de formularios médicos impressos.
Esses padrdes poderdo posteriormente ser analisa-
dos utilizando métodos de IA.

Os formulérios aplicados estdo estruturados na
forma de perguntas e respostas. Cada pergunta re-
presenta um atributo na BD e as respectivas alterna-
tivas, representadas por uma marca, 0s possiveis va-
lores que serdo atribuidos a esse atributo — Figura 1.

1 - Nivel de Leucécitos

Normal OJ Anormal O Néo apresenta O

2 - O paciente apresenta diarréia?
sim O Nao O

Figura 1: Exemplo das perguntas e respostas de um
formulario.

Para que esses formularios possam ser trata-
dos computacionalmente, devem ser digitalizados por
meio de um digitalizador éptico (scanner). Este pro-
cesso transforma um formulario em um arquivo cons-
tituido por elementos de imagem, denominados pi-

xels. A metodologia proposta foi dividida em duas
etapas:

1. Etapa 1: Construcao de padrdes sobre os for-
mularios;

2. Etapa 2: Mapeamento dos formularios e preen-
chimento da BD.

Cada uma das etapas estdo representadas na
Figura 2, sendo o objetivo da primeira etapa ex-
trair padroes a partir de formularios modelo. Es-
ses padrdes sao referentes ao tamanho, formato e
localizagdo das marcas dentro de cada formulario
ainda nao preenchido. Com isso, cada formulario mo-
delo tera seu proprio conjunto de padroes. Este con-
junto de padrodes sera utilizado na segunda etapa, na
qual é realizado o mapeamento dos formularios e pre-
enchimento da BD, considerando formularios ja pre-
enchidos, por meio da verificagdo de qual alternativa
de cada pergunta foi marcada.
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Figura 2: Representacdo esquematica das etapas da
metodologia proposta.

Antes de cada uma dessas etapas é necessario que
os formularios passem por uma fase de preparagao,
denominada de pré-processamento.

Pré-Processamento

Esta fase tem como objetivo preparar os for-
mularios para as etapas de construgdo de padroes
e de mapeamento dos formularios e preenchimento
da BD. Para auxiliar nesta fase sdo aplicados dois
métodos de processamento de imagens amplamente
utilizados: a binarizacao e a segmentacao [6].

A binarizagdo da imagem de um formulario trans-
forma essa imagem em outra, cujos valores de pi-
xels sdao 0 ou 1. J& o processo de segmentagao,
consiste em dividir uma imagem tornando-a em ou-
tra menor ou em grupo de imagens menores, de ma-
neira que as partes de interesse sejam seleciona-
das. Desse modo, apds o processo de binarizagao,
é realizada a leitura da marca de referéncia. Essa



marca de referéncia é representada por uma linha ho-
rizontal, situada no cabegalho de cada formulario e
estendendo-se por toda a largura do formulario, e tem
como objetivo auxiliar nas operagdes de correcao de
possiveis distorcdes e na segmentacdo da area de
interesse. Para efetuar essas corregoes, relaciona-
das a inclinagdo ou a escala da imagem, séao aplica-
das operagoes de rotagao e escala, respectivamente.
Para ambas as operacoes, € aplicado um método de
interpolacao. O processo de segmentagao tem como
objetivo gerar uma nova imagem a partir da imagem
original. A nova imagem é formada pela area retan-
gular, delimitada pelas coordenadas (zo, yo, zf, ys),
sendo z( e yo referentes as coordenadas iniciais da
marca de referéncia, e =y e y; referentes aos com-
primentos da marca de referéncia e do formulario,
respectivamente. Com o término desta fase, o for-
mulario estara no formato apropriado para iniciar-se
a primeira etapa da metodologia proposta.

Etapa 1 : Construcdo de padroes sobre os for-
mularios

Esta etapa tem como objetivo mapear a
localizagao das areas de interesse a partir de um
formulario modelo (nao preenchido) e, armazenar
essas informacdes, de maneira que possam ser uti-
lizadas na etapa de mapeamento dos formularios e
preenchimento da BD. O processo de mapeamento
das areas de interesse baseia-se no algoritmo des-
crito em [7], no qual a idéia basica é explorar o fato
de que a grande parte dos documentos digitalizados,
possui uma estrutura vertical e horizontal. Esta etapa
¢ dividida em trés fases:

1. Fase de segmentacéo horizontal;
2. Fase de segmentacgao vertical;

3. Fase de construcao de padrdes.

Fase de segmentacao horizontal

Nesta fase, é contabilizada para cada linha ho-
rizontal do formulario a quantidade de pixels pretos
presentes nessa linha, considerando a espessura de
uma linha equivalente a um pixel. Desse modo, é ge-
rado o Histograma de projecao Horizontal — HH —
do formulario, que é representado por um vetor, no
qual cada posicao armazena a quantidade de pixels
pretos de cada linha, obtendo-se um vetor de tama-
nho equivalente a quantidade de linhas existentes.
A partir da andlise do HH, o formulario é segmen-
tado, por meio da determinacao de um limiar, denomi-
nado de limiar de segmentacao (normalmente 0 ou 1),
em banda branca e em banda de texto. Uma banda

branca é constituida por linhas continuas, nas quais
0 numero de pixels pretos € menor ou igual ao limiar
estabelecido, e a banda de texto é formada por linhas
continuas contendo uma quantidade de pixels pretos
maior que o limiar, como ilustrado na Figura 3.

1 - Nivel de Leucécitos E—
o Anormal OJ Nazo apresenta [ | S ——

2 - O paciente apresenta diarréia? P——
[m] Nao O —

3 - O paciente apresenta hemorragia digestiva? I ——
O Nao (J —

Figura 3: Histograma de projecao Horizontal do for-
mulario.

Fase de segmentacao vertical

Na fase de segmentagao vertical, somente as
bandas de texto serdo utilizadas, portanto as ban-
das brancas, nesta fase, sao descartadas. Para cada
banda de texto é gerado um Histograma de projecao
Vertical — HV —, o qual é um vetor de ndmeros intei-
ros, em que cada posigao do vetor armazena a quan-
tidade de pixels pretos existentes entre as coordena-
das y inicial e final da banda de texto analisada — Fi-

L

Figura 4: Histograma de proje¢ao Vertical de uma
banda de texto.

Cada HV gerado, é particionado, por meio do limiar de
segmentacdo, em um conjunto de HVs denominado
de Conjunto de Busca — CB —, no qual cada ele-
mento, denominado HVB, representa um possivel ob-
jeto do formulario, como marcas e caracteres. Neste
trabalho, as marcas de interesse do formulario sao re-
presentadas pela figura geométrica de um quadrado.
Para cada HVB gerado sao mantidas suas respecti-
vas coordenadas, as quais serao necessarias na ter-
ceira fase.

Ainda nessa fase, é realizada a construgdo de
um conjunto de exemplos. Um exemplo é represen-
tado pelo Histograma de projecdo Vertical de uma
marca — HVE —, que é gerado por meio de uma
interface grafica, na qual deverdo ser selecionadas
as marcas que irao compor o conjunto de exemplos.
Desse modo, para cada marca selecionada é gerado
um HVE, sendo este armazenado juntamente com
suas respectivas coordenadas, na Base de Exem-
plos — BE. Esta base sera utilizada no processo de
reconhecimento das marcas restantes, o qual é reali-
zado na fase de construgao de padrdes.



Fase de construcao de padroes

Nesta fase € construida uma Base de Padrdes —
BP —, na qual todas as marcas sdao mapeadas e suas
respectivas coordenadas armazenadas, pois serao
necessarias para o preenchimento da BD (Etapa 2
do processo de mapeamento dos dados de um for-
mulario para uma BD). Para isso, todos os HVBs ge-
rados na fase anterior serdo submetidos a um classi-
ficador, que por meio da BE ira identificar quais HVBs
apresentam o padrao de uma marca. Com a finali-
dade de realizar esse processo foi implementado um
algoritmo baseado no método de classificagdo Nea-
rest Neighbor [8]. O objetivo desse método é classi-
ficar um exemplo nao rotulado por meio da atribuicao
da classe de seu vizinho mais préximo, contido no
Conjunto de Treinamento — CT —, neste caso a
BE, gerada na fase anterior. Esse algoritmo com-
para cada elemento do CB com os elementos conti-
dos na BE. Para realizar essa comparagao é utilizado
um método baseado na técnica Dynamic Time War-
ping — DTW — [9] que consiste na aproximagao de
séries que possuem desenvolvimentos semelhantes,
porém defasados um em relagao ao outro.

HVE

= =
| 1 | ol

Figura 5: Técnica utilizada para a comparagao de
histogramas.

HVB |

Essa técnica de comparacao € apresentada na Fi-
gura 5, na qual o histograma superior representa um
exemplo da Base de Exemplos (HVE) e o histograma
inferior um HVB presente no Conjunto de Busca. A
partir dessa técnica, ambos histogramas sdao compa-
rados e caso sejam semelhantes a comparacao é fi-
nalizada. Caso contrario, a comparacao é realizada
novamente, porém entre as frequiéncias H, do histo-
grama exemplo e as freqliéncias H,,, do histograma
HVB, com x variando de 0 até o comprimento do his-
tograma exemplo, ¢ variando de 1 até n em intervalos
de uma unidade e n sendo um valor inteiro menor ou
igual a diferenga de tamanho existente entre o HVE e
o HVB.

Para determinar a similaridade entre dois objetos
€ necessario estabelecer uma medida de distancia,
que indique quao similares sdo o0s objetos em
comparacao. Neste trabalho foi utilizada a distancia
x? [10] para determinar o grau de similaridade entre
dois histogramas HVE e HVB, pertencentes a BE e
ao CB, respectivamente. Essa distancia é dada pela

Equacao (1).

2 _ N\~ Heli] - Hy[i)?
X ;( Hali] + Hyli] M
onde Hz(i) e Hy(i) representam cada bin
(freqliéncia) normalizado dos histogramas HVE e
HVB respectivamente. Com isso, os histogramas do
CB que foram semelhantes, de acordo com o DTW
usando o 2, com algum exemplo da BE, terdo suas
coordenadas mapeadas para a Base de Padrdes.

Etapa 2 : Mapeamento dos formularios preenchi-
dos e preenchimento da BD

A segunda etapa dessa metodologia, tem como
objetivo identificar qual alternativa de cada pergunta
foi marcada e preencher a BD. O processo de
verificagao de preenchimento das marcas é constitui-
do por trés passos:

1. Realizacao da segmentagao de cada marca do
formulario por meio das coordenadas contidas
na BP;

2. Contabilizacao da percentagem de pixels pretos
gue ocupam a area segmentada;

3. Consideragao da alternativa marcada caso a
percentagem seja maior que a percentagem li-
miar aceita.

Os formularios sao construidos a partir de um Sis-
tema Gerador de Formularios — SGF —, o qual pos-
sui uma interface grafica na qual sao fornecidas as
perguntas e as alternativas que o formulario devera
conter. Este sistema também é responsavel pela
construcdo da BD e do Arquivo de Interpretacdo do
preenchimento do formulario. Este arquivo indica o
valor que devera ser armazenado na BD de acordo
com a resposta marcada no formulario. Desse modo,
a partir da identificagao de uma resposta marcada, a
BD ¢ preenchida por meio da andlise do arquivo de
padroes do formulario. A partir dessa metodologia foi
construido um protétipo de sistema. Esse protétipo
foi desenvolvido na linguagem de programagao Java,
que utiliza o conceito de Orientagdo a Objeto e pos-
sui ferramentas para auxiliar na manipulagéo de ima-
gens, como a API Java Advanced Imaging — JAI. A
persisténcia dos dados é realizada por meio da lin-
guagem Structured Query Language — SQL — e o
Sistema Gerenciador de Banco de Dados — SGBD —
mySql esta sendo utilizado para o armazenamento
das informagbes mapeadas a partir dos formularios.

Para determinar o método de interpolacao a ser
utilizado pelo protoétipo do sistema, foram realizados
experimentos considerando trés tipos de interpolacédo
diferentes presentes na literatura [6]:



e Nearest Neighbor — NN: caracteriza-se por
nao criar novos valores de pixels. Este método
avalia os valores dos pixels vizinhos e atribui o
valor de um dos pixels vizinhos ao novo pixel
gerado;

e Bilinear: o valor de um novo pixel é determi-
nado pelo calculo da média dos valores de seus
vizinhos mais proximos, considerando um con-
junto de 2 x 2 vizinhos;

e Bi-cubica: este método cria um novo valor para
o pixel interpolado atribuindo o valor médio ob-
tido por meio da andlise dos valores dos seus
vizinhos, considerando um conjunto 4 x 4 vizi-
nhos.

Para a realizagdo dos experimentos foram gera-
dos dez formularios, nao preenchidos, com angulo
de inclinacdo de -5 a -1 graus e de 1 a 5
graus, variando em intervalos de um grau. Foram
consideradas imperfeigcbes relacionadas somente a
inclinagao, a qual foi corrigida aplicando os métodos
de interpolagdo apresentados anteriormente. Para
determinar o método de interpolagao mais adequado
para o problema corrente, foi realizado para cada for-
mulario o seguinte processo:

1. Segmentagao das regioes referentes as marcas
dos formularios, de acordo com as coordenadas
da Base de Padroes;

2. Contabilizacao para cada regido segmentada
da percentagem que a borda da marca ocupa
em relagao a area segmentada.

Foi utilizado como caso de controle um formulario
com angulo de inclinagdo igual a zero. Neste
caso, nao foi necessaria a realizacdo da operacao
de rotagdo, conseqiientemente nenhum método de
interpolagao foi aplicado. Para a analise dos resul-
tados foi utilizado o teste estatistico nao paramétrico
e nao pareado Kruskall Wallis com pos-teste Dunn,
considerando 95% de significancia.

Resultados

O resultado dos experimentos é apresentado na
Tabela 1, na qual sdo apresentados a média da per-
centagem de ocupacgao da borda em relagao a area
segmentada com seu respectivo desvio padrao para
cada variagdo na angulacdo do formulario referente
a aplicagao dos diferentes métodos de interpolagao.
Na dltima linha, é apresentada a média e o desvio
padrao para cada método de interpolacdo. Para o
caso de controle a média de pixels pretos por area
segmentada foi igual a 35,68% com desvio padrao de
4%.

Tabela 1: Resultados do experimento.

Formulario NN Bilinear Bi-cUbica
% Média (DP) | % Média (DP) | % Média (DP)

1 33,28 (5,36) 41,11 (6,93) 39,18 (7,54)
2 36,80 (3,08) 41,85 (4,81) 40,51 (4,75)
3 33,03 (4,17) 471,34 (4,84) 41,19 (4,19)
7 29,38 (2,76) 34,69 (3,83) 37,36 (3,51)
5 35,50 (2,30) 36,88 (3,20) 34,81 (3,07)
6 35,68 (4,00) 35,68 (4,00) 35,68 (4,00)
7 37,86 (3,90) 37,18 (7,15) 40,30 (6,74)
8 34,49 (3,15) 39,05 (6,03) 37,37 (5,90)
9 31,59 (3,55) 36,05 (3,93) 34,50 (3,77)
10 36,76 (2,31) 42,19 (3,06) 40,25 (3,06)

% Média 33,87 (4,12) 39,61 (5,81) 38,96 (5,51)

Discussao e Conclusoes

Durante o processo de digitalizacdo dos for-
mularios algumas imperfeicbes poderdao ocorrer,
como alteragfes na escala e formularios digitaliza-
dos com um determinado grau de inclinagdo. Para
reduzir essas imperfeicoes sao utilizados métodos
e técnicas de processamento de imagens, como
rotacao e transformacdes de escala. A aplicacao des-
ses métodos implica na utilizagdo de algum tipo de
interpolagao, que ira influenciar na qualidade da ima-
gem que esta sendo manipulada. Diversos métodos
de interpolagdo sdo propostos na literatura, sendo
que cada método apresenta-se de maneira mais
adequada a um determinado dominio ou aplicagao.
Desse modo, neste trabalho foram realizados expe-
rimentos com métodos de interpolagdo amplamente
citados na literatura, com o objetivo de avaliar qual
método apresenta-se mais adequado para este pro-
blema.

A andlise dos resultados demonstrou que nao ha
diferenga significativa entre o método de interpolagao
NN e o caso de controle (p > 0,05). Comparacoes
entre os métodos Bilinear e Bi-cubico também nao
apresentaram diferenga significativa (p > 0,05). Para
as demais comparagodes a diferenga foi significativa
(p < 0,001). Portanto, foi determinado o método de
interpolagdo NN como método a ser utilizado pelo
prototipo do sistema, pois apresentou-se estatistica-
mente semelhante ao caso de controle. Esse resul-
tado esta relacionado a caracteristica desse método,
no qual ndo sdo criados novos valores de pixels.
Desse modo, este método obtém resultados melho-
res para imagens que apresentam bordas quadradas
e bem definidas. Porém, para imagens fotograficas,
este método nao é adequado, pois esses tipos de
imagens possuem transigées gradativas entre deter-
minadas areas, produzindo uma pequena assimetria
nas bordas presentes na imagem. O método NN é
amplamente aplicado no processamento de imagens
médicas, pois dependendo da analise que sera rea-
lizada sobre a imagem, a geragao de novos valores



de pixels ira influenciar diretamente na precisao dos
resultados.

A partir da aplicacdo dessa metodologia na
construcao de um protétipo de sistema, sera possivel
realizar o mapeamento de formularios cuja estrutura
e organizagao das informagdes sejam desconheci-
das. Tornando o processo de mapeamento uma ta-
refa menos custosa e mais eficiente, se comparada
com métodos em que todas as regides de interesse
deverao ser manualmente mapeadas.

O protétipo de sistema desenvolvido possibilita-
ra o preenchimento de uma base de dados estrutu-
rada, que posteriormente sera submetida a métodos
de Inteligéncia Artificial, associados ao processo de
DCBD, para que possiveis padroes presentes nos da-
dos contidos nessa BD sejam encontrados.

Neste trabalho foi apresentada uma metodologia
para a construgdo de um protétipo de sistema, que
auxilia no mapeamento de dados contidos em for-
mularios médicos para uma BD estruturada. Essa
metodologia sera aplicada sobre formularios relacio-
nados as doengas inflamatdrias intestinais, especifi-
camente a doencga de Crohn. Essa enfermidade tem
despertado amplo interesse por parte de pesquisado-
res, pois pouco sabe-se sobre sua etiologia e fisio-
patologia, além de afetar um ndmero crescente de
pessoas em todo mundo. Desse modo, a partir da
base dados gerada, poderdo ser aplicados algorit-
mos de |IA para a extracdo de padrdes contidos nos
dados mapeados, com o objetivo de auxiliar médicos
e pesquisadores nas pesquisas relacionadas a essa
doenca. Outras areas do dominio médico poderao
aplicar esta metodologia para mapear informagdes
descritas em formularios para bases de dados estru-
turadas.

Como trabalho futuro propéem-se a incorporagao
a esta metodologia, de um moédulo para reconheci-
mento de caracteres manuscritos, o qual possibilitara
maior flexibilidade no preenchimento dos formularios
e enriquecera ainda mais os padroes gerados a partir
da BD construida por esta metodologia.
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