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CAPITULO

1

Infroducao

Com o avanco tecnologico, a quantidade de informacoes armazenadas di-
gitalmente esta cada vez maior. Para que possam ser realizadas analises
mais completas, € necessario que essas informacoes sejam representadas de
maneira apropriada, processadas € que um modelo que represente o conheci-
mento embutido nesses dados seja construido, uma vez que a analise manual
€ inviavel. Um dos processos utilizados para realizar a analise de dados €
a Mineracao de Dados — MD —, cujo objetivo € identificar padroes validos,
novos, potencialmente uteis e compreensiveis embutidos em base de dados
(Fayyad et al., 1996).

O processo de MD ¢ interativo e iterativo. Ele € composto, basicamente,
por trés etapas: pré-processamento, extracao de padroes e pos-processamento
(Hand and Kamber, 2006; Weiss and Indurkhya, 1998). O pré-processamento
é, frequentemente, a etapa mais custosa, consumindo em torno de 80% do
tempo usado para realizar o processo (Pyle, 1999). Essa etapa tem como ob-
jetivo realizar tarefas como preparacao, reducao e transformacao dos dados.
Ainda em pré-processamento, € necessario que os dados estejam representa-
dos no formato apropriado para a proxima etapa sendo um dos formatos mais
comumente utilizados o atributo-valor, conforme ilustrado na Tabela 1.1.

Nessa tabela estao representados N exemplos compostos por M atributos.
Cada exemplo e; € um vetor e; = (v;1,vi2, ....vsp), O qual o valor v;; refere-se
ao valor associado ao j-ésimo atributo do exemplo . Na tabela também pode
estar associada a classe C' a qual cada exemplo pertence.

A etapa de extracao de padrdes tem como caracteristica a configuracao,
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Tabela 1.1: Tabela atributo-valor

a escolha e a execucao de um ou mais algoritmos de extracao de padroes
sobre os dados selecionados na etapa de pré-processamento. Essa etapa €
realizada de maneira iterativa, sendo necessario realizar diversos ajustes nos
parametros dos algoritmos de extracao de padroes utilizados, com o objetivo de
construir modelos do conhecimento extraido dos dados pré-processados (Al-
paydin, 2004; Mitchell, 1997). Apos a extracao de padroes, inicia-se a etapa de
pos-processamento, na qual os modelos construidos sao avaliados e validados.
Depois de concluido o processo, o conhecimento extraido € disponibilizado ao
usuario, o qual pode ser utilizado para auxiliar no processo de tomada de
decisoes.

No cenario atual de desenvolvimento tecnologico, hospitais e clinicas médi-
cas registram cada vez mais informacoes sobre pacientes e resultados labo-
ratoriais. Essas informacoes sao freqiientemente armazenadas em Laudos
Médicos — LM — semi-estruturados com informacodes descritas em lingua
natural. Nas Figuras 1.1 e 1.2 estao ilustrados LM de Endoscopia Digestiva
Alta— EDA — e Colonoscopia, respectivamente.

Mucosa de aspecto normal em toda a sua extensao.
+ Calibre e distensibilidade normais.
r Motilidade normal.
- TEG situada ao nivel do pingamento diafragmaético.
Ii" ESTOMAGO
L Cardia fechado a retrovisao.
:r Mucosa de fundo de aspecto normal.
 Mucosa de corpo alto/médio, pequena curvatura,
icom presenca de cicatriz de Ulcera.
:L Incisura angularis normal.
I Mucosa de antro de aspecto normal.
+ Motilidade normal.
L Lago mucoso claro.
v Piloro centrado, pérvio.
* DUODENO
- Bulbo amplo, sem lesdes.
Segunda (22.) porcao normal.
*BIOPSIA:( x )SIM ( )NAO
*CONCLUSAO: ULCERA GASTRICA CICATRIZADA (S1 DE SAKITA) - 2/36.

i ESOFAGO

L o o e o o VS

Figura 1.1: Laudo semi-estruturado de Endoscopia Digestiva Alta
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No laudo da Figura 1.1, ha uma divisao clara nas informacoes relacionadas
ao esofago, ao estomago, ao duodeno, a biopsia e a conclusao do exame. Nos
trés primeiros segmentos as informacoes estdo descritas em lingua natural.
No ultimo segmento, a informacao referente a biopsia esta estruturada, en-
quanto que a informacao referente a conclusio do exame esta descrita em
lingua natural. No laudo da Figura 1.2, de modo semelhante, uma parte do

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

enema opaco: nao tem ESTRUTURADO
motivo: secrecao ano-retal. renal cronica em dialise.
indicacao: diag:( x ) seguimento 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.

diagnostico: doenca diverticular dos colons,
mais em sigmoide. hemorroidas. SEMI-ESTRUTURADO

realizado por: xxxxxxx 00004

Figura 1.2: Laudo estruturado e semi-estruturado de Colonoscopia

laudo esta estruturada e outra parte esta semi-estruturada.

Conforme mencionado, para que possa ser realizada a MD, geralmente
€ necessario que as informacoes, sobre as quais serdao aplicados os algo-
ritmos de extracao de padroes, estejam no formato atributo-valor. Portanto,
€ necessario que as informacoes armazenadas em LM sejam interpretadas’ e
transformadas para o formato utilizado por esses algoritmos. Esse processo,
além de ter um custo de tempo elevado, esta sujeito a interpretacao subjetiva
de quem o esta realizando (Monard and Lee, 2003; Ferro et al., 2002). Desse
modo, processos para auxiliar na semi-automatizacao dessa tarefa poderiam
prover ganho em tempo, além da padronizacao no tratamento das informacoes
contidas nos laudos médicos (Lee, 2005).

O objetivo deste trabalho € apresentar uma descri¢cao detalhada da metodolo-
gia de transformacao de laudos semi-estruturados em tabela atributo-valor
(Honorato et al., 2005) e descrever a implementacao, a qual foi desenvolvida

INesse contexto, a interpretacao refere-se a identificacido de padroes de relacionamento nas
informacdes e nao em uma analise profunda usando processamento de lingua natural.



pelo LABI — Laboratorio de Bioinformatica da Universidade Estadual do Oeste
do Parana em parceria com o LABIC — Laboratorio de Inteligéncia Computa-
cional, do Instituto de Ciéncias Matematicas € de Computacao da Universi-
dade de Sao Paulo.

Este trabalho esta organizado da seguinte maneira: no Capitulo 2 sao de-
scritas as tarefas necessarias para a execucao da metodologia. No Capitulo
3 é apresentada a ferramenta computacional proposta para auxiliar na apli-
cacao da metodologia e no Capitulo 4 € apresentada a biblioteca de classes
desenvolvida que implementa os algoritmos utilizados na implementacao da
metodologia. No Capitulo 5 sdo apresentadas as consideracoes finais do tra-
balho. Nos Apéndices A e B sdo apresentadas as interfaces da ferramenta
computacional desenvolvida e exemplos de arquivos gerados pela ferramenta,
respectivamente.



CAPITULO

Metodologia

A metodologia € composta por duas fases, ilustradas na Figura 2.1. A
primeira fase caracteriza-se pela construcao de um dicionario do dominio
do conhecimento considerado, o qual € empregado para o processamento
de laudos desse mesmo dominio durante a proxima fase. Na primeira fase,
o auxilio de especialistas € de fundamental importancia para o sucesso da
construcao do dicionario. Na segunda fase, o dicionario € utilizado para a
transformacao de laudos médicos desse dominio, por meio de casamento de
padroes, para a construcao da tabela atributo-valor. Para exemplificar a apli-
cacao da metodologia, sdo utilizadas informacodes contidas em laudos de En-
doscopia Digestiva Alta, especificamente informacées relacionadas ao esofago
e ao estomago, os quais foram utilizadas como base para o desenvolvimento
da metodologia descrita neste trabalho. Os arquivos do tipo XML'! necessarios
para a aplicacao da metodologia, descritos neste capitulo, podem ser construi-
dos por meio da ferramenta computacional apresentada no Capitulo 3.

2.1 Primeira fase

A construcao do dicionario € realizada por meio das seguintes quatro etapas
iterativas e interativas:

1. identificacao de frases unicas;

2. construcao de arquivo de padronizacao;

leXtensible Markup Language, http://www.w3.org/XML
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Primeira Fase Segunda Fase

Colecao de laudos

Identificagao D = ==

de frases Colegdo de laudos
Unicas

CFU1

Processamento

_ ﬁ N
Construgéo =
de arquivo de — ==

padronizacéo Arquivo de Arquivode  Bigionaro
Padronizagag Padronizacao
N
Remocao de _
stopzfords CFU 2 A —
Aplicagdo de é % e
stemming - -
CFU3 - -
Construgdo —||=5
do ==
dicionario Dicionario

Figura 2.1: Metodologia inicial proposta para o tratamento de dados semi-
estruturados (Honorato et al., 2005)

3. remocao de stopwords e aplicacao de stemming; e
4. construcao do dicionario.

O objetivo das trés primeiras etapas, descritas a seguir, € auxiliar no pro-
cesso de identificacdo dos padroes de escrita contidos nos laudos para que
esses laudos possam ser mapeados para o dicionario.

2.1.1 Identificacdo de frases unicas

Consiste na identificacdo de frases unicas existentes na colecao de lau-
dos utilizada para a construcao da base de dados. Os laudos podem estar
armazenados, dependendo do dominio que esta sendo trabalhado, em dife-
rentes repositorios, por exemplo, em um Sistema Gerenciador de Banco de
Dados — SGBD — (Date, 2000), em arquivos binarios ou mesmo arquivos
texto. Nesse caso, cada arquivo correspondente a um laudo. Desse modo,
€ necessario criar procedimentos para encontrar as frases unicas especificas
para cada tipo de repositorio. Para exemplificar, € apresentado o procedimento
realizado para a construcao de frases unicas para o dominio de EDA.



Os laudos de EDA estavam armazenados no SGBD Interbase?, especifi-
camente em um atributo do tipo BLOB?. Desse modo, para a construcio de
frases unicas, foi desenvolvido um script, denominado ordena.pl, o qual tem
por objetivo realizar automaticamente a extracao de laudos do SGBD e reunir
a lista de frases da colecao de laudos. Nos laudos de EDA, conforme ilustrado
na Figura 1.1, as informacées estao dispostas nos segmentos esofago, esto-
mago, duodeno e conclusoes do exame. Em cada segmento, por sua vez, as
informacoes estao mapeadas por meio de frases, nos quais cada frase refere-
se a um diagnostico, um prognostico ou uma observacao do médico sobre o
exame realizado. Desse modo, neste trabalho decidimos criar listas de frases
unicas relacionadas a cada segmento do laudo, uma vez que foi decidido pro-
cessar cada segmento do laudo separadamente. O script ordena.pl, portanto,
efetua a conexao com o SGBD e, iterativamente, para todos os laudos, extrai
a informacao de cada segmento, por exemplo, esofago e estomago, e insere em
uma lista de frases correspondentes, conforme ilustrado na Figura 2.2.

Remoaove frases
repetidas

PP . esofago CFU1 es6fago

> —® ordena.pl estémago CFU1_estémago

Conjunto de = .
Laudos —

conclusées CFUL conclusbes

Figura 2.2: Identificacao de frases unicas

Depois de construir a lista de frases correspondentes a cada segmento,

2http://www.borland.com/br/products/interbase/index.html

30 BLOB (Binary Large Object - grande objeto binario) € um campo criado para o ar-
mazenamento de qualquer tipo de informacdes em formato binario, dentro de uma tabela de
um banco de dados.
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o script ordena.pl permite realizar a ordenacao de cada uma das listas, de
modo que as frases iguais fiquem juntas. Depois, as listas ordenadas sao
armazenadas em arquivos, por exemplo, a lista de frases do esofago € ar-
mazenada no arquivo esdéfago.txt e, manualmente, com o apoio de um editor
de textos, as frases que se repetem no arquivo sao removidas, deixando apenas
um exemplar de cada frase. No final do processo, tem-se o conjunto de frases
unicas denominado CFU1, de cada segmento. Na Figura 2.3 € apresentado
um fragmento do CFU1 do segmento do estomago.

- Operado, </- 50%, com grande quantidade de residuos alimentares, dificultando a avaliacao
- Operado, coto gastrico < 50 %, com enantema

- Operado, coto gastrico </= 50 %

- Operado, coto géastrico < 50%, com enantema

- Lago mucoso tinto de bile

- Alga percorrida pérvia,sem lesoes

- Antro aparentemente normal

- Antro com distensibilidade pouco diminuida, e aspecto infiltrado, com presenca de lesdes
ulceradas

- Antro com entantema

- Antro com presenca de erosoes planas e piloro sem alteragoes

- Antro com areas de enantema e piloro sem alteragoes

- Boca anastomotica ampla, pérvias, sem lesoes

Boca anastomoética ampla, sem lesdes

- Boca anastomatica ampla, com areas de metaplasia intestinal

- Boca anastomética ampla, com cicatriz de tlcera

- Boca anastomoética ampla, com enantema e areas de metaplasia intestinal

- Boca anastomética ampla, com area hiperemiada (cicatriz)

- Boca anastomética ampla, com areas de metaplasia

- Boca anastomotica ampla, com areas de metaplasia intestinal

- Boca anastomoética ampla, sem lesoes

Boca anastomotica ampla, sem lesdes, com presenca de fio de sutura

- Boca anastromatica ampla, sem lesoes

- Boca anastomotica ampla, sem lesdes com presenca de fios de sutura

- Boca anostomoética ampla, com presenca de lesdo ulcerada, de aproximadamente 10 mm, rasa,
com fibrina

- Cardia aberto com presenca de residuos alimentares dificultando a avaliagédo
- Cardia aberto a retrovisao

- Cardia entreaberto a retrovisao

Cardia fechada a retrovisao

- Com presenca de residuos alimentares, dificultando a avaligao

- Corpo aparentemente normal

- Coto gastrico com enantema

Figura 2.3: Fragmento do CFU do segmento do estomago

2.1.2 Construcdo dos arquivos de padronizacdoes

Para que seja possivel trabalhar com um vocabulario controlado, além de
permitir que as informacées estejam em um formato adequado para serem
utilizadas na construcao do dicionario, devem ser construidos os arquivos de
padronizacoes. Por exemplo, o termo coloracdo esbranquicada, geralmente
utilizado para descrever a caracteristica de um tecido biologico, € sinonimo de
que o tecido esta anormal. Um outro fato freqiiente € o médico inserir mais
de um evento em uma unica sentenca. Por exemplo, a frase calibre e distensi-
bilidades normais, representa a descricao de dois eventos, ou seja, essa frase
indica que calibre esta normal e distensibilidade esta normal. Portanto, no
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arquivo de padronizacao devera ser mapeada a transformacao dessa frase de
modo a aparecer, depois da padronizacdo, apenas um evento em cada frase,
por exemplo, calibre normal e distensibilidade normal.

Nesta etapa, portanto, € iniciada com a analise de CFU1, a construcao dos
arquivos de padronizacoes, 0os quais permitem trabalhar com um vocabulario
controlado na construcao do dicionario e também auxiliam na padronizacao de
frases com mais de um evento. Os arquivos de padronizacao sao construidos
a partir da analise do CFU1, juntamente com os especialistas, e devem ser do
tipo XML com uma estrutura pré-definida. Dois arquivos sao utilizados para
mapear os padroes identificados, sendo um arquivo para mapear os sinonimos
e outro arquivo para mapear os casos em que aparecem mais de um evento
por frase. Nas Figuras 2.4 e 2.5 sao apresentados exemplos desses arquivos,
ilustrando os dois tipos de mapeamento de padroes permitidos.

=pattern ="t =

| <=synonym=
=new=>terco_distal=/new:=
-ﬁnld}4D'|.s*crn'l.s*[da]*‘l.s*ad5-=t.fn|d3=-

i =lsynonym= i

=/pattern=

Figura 2.4: Exemplo de padronizacao de sinonimos

‘patterntua R
< spnonpmtero o=t i
<oldrzalibre distensibilidade ncnrrnaJ.S{f-:nld:-
<pnewrzalibre nommals fnew s
spewrdistensibilidade noomal<news
< sumonpmtera
dfpatterntwa

Figura 2.5: Exemplo de padronizacao de mais de um evento

Na estrutura apresentada na Figura 2.4, o atributo number indica o numero
de sindnimos existentes no arquivo. Os sindonimos sao mapeados utilizando
os marcadores <old> e <new>, 0s quais sempre aparecem juntos dentro de um
no <synonym>. O primeiro corresponde a palavra que sera padronizada e o
segundo corresponde a nova palavra. Na estrutura da Figura 2.5 sao mapea-
dos os casos onde aparecem mais de um evento em uma frase. Também sao
utilizados os marcadores <old> e <new> dentro do no <synonymtwo>. Porém,
neste caso podem existir mais de um marcador <new> associado a um <old>.
De modo semelhante o marcador <old> corresponde a frase com mais de um
evento e os marcadores <new> correspondem a divisao da frase com mais de
um evento em varias frases com apenas um evento.

Um recurso importante que pode ser utilizado nos arquivos de padroniza-
coes € o uso de expressoes regulares, pois durante a analise do CFU podem

9



ser identificados algumas caracteristicas de escrita nas frases, como espacos
excedentes entre palavras, ou mesmo a existéncia de termos que ocorrem rara-
mente e que devem ser levados em consideracao no momento da padronizacao.
Por exemplo, no padrao 40\s+cm\s« [da] »\sxads da Figura 2.4, a expressao
regular \sx indica que no local onde esta mapeada podem ocorrer zero ou
mais espacos. A expressao regular [da] x indica que pode existir mais de uma
vez o termo da. Portanto, durante a construcao dos arquivos de padroniza-
coes, deve ser analisada a necessidade de utilizacao de expressoes regulares
nos padroes mapeados.

2.1.3 Remog¢do de stopwords e aplicacao de stemming

Nessa etapa sao removidas do CFU1 palavras consideradas irrelevantes
(stopwords) para analise do texto, as quais encontram-se em uma stoplist.
Essa lista € formada por um conjunto de stopwords do tipo artigos, preposicoes,
conjuncoes, além de algumas palavras consideradas irrelevantes pelo espe-
cialista. As stopwords sao armazenadas cada uma em uma linha do arquivo
stopwords.txt. Para a remocao de stopwords dos conjuntos de frases unicas
¢é utilizado o script sstopwords.pl. Nesse script, deve ser configurado o nome
do arquivo de stopwords e o local onde se encontra a pasta com o arquivo de
frases unicas sobre o qual sera aplicado o algoritmo de remocao de stopwords.
Na Figura 2.6 ¢ ilustrado o processo de remocao de stopwords.

Lista

de —
stopwords sstopwords.pl —

Figura 2.6: Processo de remocao de stopwords do CFU1

Sobre o CFU2 construido € aplicado o processo de stemming, com o intuito
de remover frases redundantes, uma vez que muitas frases diferem apenas
pela variacao de uma palavra, por exemplo, terco distal com erosao e terco
distal com erosées. O algoritmo de stemming utilizado € baseado no método
de Porter (Porter, 1980). Na Figura 2.7 € ilustrado o processo de aplicacao de
Sstemming.
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—'

CFU2 CFU3

Figura 2.7: Processo de aplicacao de stemming sobre CFU2

2.1.4 Construcdo da estrutura da tabela afributo-valor e do di-
cionario

A estrutura da tabela atributo-valor e do dicionario sao definidas com base
na forma com que as informacoes estao dispostas nos laudos. Para identificar
qual o formato de distribuicao das informacoes, devem ser analisados os con-
juntos de frases unicas gerados. Para exemplificar como € realizada a analise
da distribuicao das frases, é apresentado como foi realizada a analise das in-
formacoes presentes nos laudos do dominio de EDA, na qual foram analisadas
as informacodes dos segmentos do esofago e estomago.

As informacdes contidas nos laudos de EDA estao representadas por meio
de frases e estao geralmente organizadas na forma de estrutura anatomica
(local), caracteristicas associadas a essa estrutura e subcaracteristicas associ-
adas as caracteristicas. Por exemplo, na frase antro com tlcera de aproximada-
mente 5mm, antro € o local, tlcera € a caracteristica e 5mm € a subcaracteris-
tica associada a ulcera. Quanto a distribuicdo das palavras nas frases, € in-
dispensavel a presenca de um local e de uma caracteristica, caso contrario, as
informacoes contidas na frase nao representam nenhum valor de atributo que
podera ser preenchido na tabela. Como a subcaracteristica € a especificacao
de uma caracteristica, sua presenca nao € imprescindivel, porém pode tornar
a descricao do que esta sendo apresentado na frase mais detalhada e, con-
sequentemente, serao criados mais atributos na tabela atributo-valor. Como
resultado da analise das frases, foram identificados os seguintes padrdes na
disposicao das informacébes:

e Para toda caracteristica € necessario um ou mais locais descritos an-
teriormente, de modo que todos os locais consecutivos encontrados ime-
diatamente antes compartilham dessa caracteristica;

e Uma caracteristica somente pode ser a especificacdao de um ou mais lo-
cais consecutivos encontrados posteriormente, se nao houver nenhuma
caracteristica apos ou antes desses locais;

11



e Toda subcaracteristica descrita € precedida de uma caracteristica, as
quais estao relacionadas.

Na Figura 2.8 € apresentada uma frase que exemplifica os padrées descritos
anteriormente.

§ " = . N
Frase original Mucosa de antro com presenca de erosdes planas € Ulcera

pré-pilérica, de aproximadamente 06 mm, média profundidade”

Padronizada "antro erosao plana ulcera pre-pilorica 06mm media_profundidade"
L =Lecal
Classificada "W € sSC C L sC sC" € = Caracteristica
5C = SubCaracteristica
antro_erosao = sim . pre-pilorica_ulcera = sim
antro_erosao_plana = sim pre-pilorica_ulcera_extensao = 06mm

Atributo e valor | antro_ulcera = sim

antro_ulcera_extensao = 0O6mm
antro_ulcera_profundidade = media

pre-pilorica_ulcera_profundidade = media

.

Figura 2.8: Padronizacao e classificacao de uma frase original

Dessa maneira, os locais “antro” e “pré-pilorica” compartilham a caracteris-
tica “ulcera”, sendo a caracteristica “erosoes” pertencente somente ao “antro”.
A subcaracteristica “planas” refere-se as “erosdes”, e as subcaracteristicas
“06mm” e “média profundidade” a “ulcera”.

Depois de identificada a distribuicao das informacoes, sdo analisadas, em
conjunto com os especialistas, cada frase de CFU3 e do arquivo de padroniza-
cao, identificando a relacao local-caracteristica-subcaracteristica a partir da
qual sao criados os atributos e definida a estrutura do dicionario. Na imple-
mentacao dessa metodologia a definicdo da estrutura da tabela € realizada em
duas etapas. A primeira € a construcao da tabela em um SGBD. Neste tra-
balho foi adotado o SGBD MySql*. A segunda etapa consiste na construcio
de um arquivo XML, o qual € consultado pelos algoritmos que implementam a
metodologia para identificar os atributos da tabela atributo-valor. Na Figura
2.9 € ilustrado um arquivo exemplo constituido de dois atributos. No arquivo,
cada atributo da tabela € inserido em um marcador <attribute>.

i tattribntes =
‘attributercalibre< fattribute » i
i ‘attributerdistensibilidade<attribute }
<,-‘attr.1.hute5 ¥ H

Figura 2.9: Arquivo de atributos

O dicionario pode ser construido paralelamente e € composto por uma es-
trutura hierarquica de trés niveis: locais, caracteristicas e subcaracteristicas,
conforme ilustrado na Figura 2.11.

http://dev.mysqgl.com/doc/refman/5.0/en/
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'f Locais ﬂ\
I L1 ‘ - ‘ Ln
--------------------------- . Caracteristicas
C11 Cim Cm = | Cnk
e . SubCaracteristicas
5111 SC1j - [ sChk1 sCrkw|

Figura 2.10: Estrutura de dados para representar o dicionario

Nessa estrutura, ha uma lista de locais e cada local (L;) possui uma lista
de uma ou mais caracteristicas associadas (C;,), onde: =1,2,....,n;a =1,2,.... k;
n € o namero total de locais e k£ € o namero total de caracteristicas. A lista de
caracteristicas, por sua vez, € uma lista de uma ou mais subcaracteristicas
associadas (SC,,;), onde b = 1,2, ...w e w € o namero total de subcaracteristicas.
Na lista de caracteristicas e subcaracteristicas, sao também armazenadas in-
formacodes relacionadas ao atributo da tabela que sera preenchido e o valor
que sera preenchido nesse atributo. As informacodes do dicionario sao tam-
bém mapeadas em arquivos texto do tipo XML. Na Figura 2.11 ¢ ilustrado um
arquivo XML no qual esta mapeada a frase antro com ulcera de 5mm, onde
local=antro, caracteristica=tilcera e subcaracteristica=5mm.

“dictionary =tano
‘eonditions
<localrantro<flocals
<Allcharacteristic =tan o
‘characteristicsr
tabtributer
<attributeRame rantro_nlcerad/ atbtributedame »
dposition:0< fpositions
dvalueTolawve rsims fvalueToSave >
‘fatbtribute:
‘characteristicRame rcom nlcerad/characteristicHame »
<fcharacteristicss
<allsubcharacteristic ="t ox
<subcharacteristicsr
‘attributer
tabtributeHame rantro_nlcera profundidade<fattributed ame
dpositionr0< fpositions
AypalueTod e *Bmm S valneT ol ave »
‘fatbtribute >
<snbecharackercisticRame »5mms f subcharacteristicHame
ifzubcharacteristics:
<fallsubcharacteristic:
‘fAllcharacteristicr
fconditiony
<fdictionacys

Figura 2.11: Estrutura do dicionario

Os marcadores

<attribute Name>antro_ulcera</attribute N ame>
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<attribute Name>antro_ulcera_profundidade<attribute Name>
indicam o atributo da tabela que deverao ser preenchidos e os marcadores

<valueT oSave>sim</valueT oSave>
<valueT oSave>bmm< /valueT 0Save>

indicam os valores que deverao ser preenchidos nos respectivos atributos cita-
dos.

2.2 Arquivo de pardmetros

Antes que seja iniciada a segunda fase, o usuario deve configurar um ar-
quivo de parametros o qual tem como func¢ado armazenar informacoes necessarias
para os algoritmos que implementam a metodologia tais como tarefas a serem
executadas e diretorios onde estao os arquivos necessarios para aplicacao da
metodologia, como o do dicionario e dos atributos. O arquivo de parametros €
do tipo XML e seus marcadores sao descritos em detalhes a seguir.

e applyNormalize: Indica se o conteudo dos laudos deve ser transformado
para minusculo e se devem ser removidos os acentos;
Valores possiveis: sim ou néo;
Valor default: sim;
Consultado por: TControl.pm

e applyStopwords: Indica se devem ser removidas stopwords dos laudos;
Valores possiveis: sim ou né&o;
Valor default: sim;
Consultado por: TControl.pm

e applyStemming: Indica se deve ser aplicado stemming sobre o conteudo
dos laudos;
Valores possiveis®: sim ou nio;
Valor default: nao;
Consultado por: TControl.pm

e applyPattern: Indica se devem ser aplicas as padronizacoes nos laudos
com base nos arquivos de padronizacoes criados;
Valores possiveis: sim ou néao;

5Se for definido para aplicar stemming, o dicionario e o arquivo de padronizacao deverao
ser construidos considerando que os laudos estardo apenas com o stem das palavras.
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Valor default: sim;
Consultado por: TControl.pm

e dirStopWord: Indica o caminho onde esta o arquivo de stopwords;
Consultado por: TControl.pm

e dirDocuments: Indica o caminho onde estao os laudos a serem proces-
sados;
Consultado por: TControl.pm

e dirDictionary: Indica o caminho do arquivo do dicionario contruido;
Consultado por: TControl.pm

e dirAttributes: Indica o caminho do arquivo que contém a lista de atri-
butos da tabela;
Consultado por: TControl.pm

e dirPatterns: Indica o caminho dos arquivos de padronizacées;
Consultado por: TControl.pm

e dirOutput: Indica o caminho onde serao colocados os laudos processa-
dos de acordo com as tarefas especificadas no arquivo de parametros;
Consultado por: TControl.pm

2.3 Segunda fase

O objetivo dessa fase €, com base no dicionario construido, no arquivo
de padroes, na lista de atributos e no arquivo de parametros, processar a
colecao de laudos e preencher a tabela atributo-valor. Nessa fase, uma vez que
os arquivos necessarios estao criados, nao ha interacao do usuario, ou seja,
o processo € realizado automaticamente, utilizando os arquivos que foram
criados na primeira fase. Durante o processamento dos laudos, as palavras
que nao foram mapeadas na estrutura do dicionario e, portanto, nao sao re-
conhecidas, sao inseridas em um arquivo de palavras nao processadas para
serem analisadas posteriormente.

Cada laudo corresponde a um registro na tabela atributo-valor. A Figura
2.12 ilustra o processo realizado para a transformacao das informacoes. Esse
processo € aplicado da seguinte maneira: primeiramente € consultado o ar-
quivo de parametros para verificar quais tarefas de pré-processamento do
laudo devem ser realizadas (normalizacdao, remocao de stopwords, aplicacao
de stemming e padronizacao) e as tarefas configuradas para serem realizadas
sao executadas. Em seguida, € aplicado o algoritmo de busca e preenchi-
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Atributos Dicionario

Laudos
—_—

Remocdo de
stopwords

Padronizagéo

Arquivo com palavras
nao processadas

Colecao de laudos

Tabela atributo-valor
preenchida

de Arquivos de
stopwords padronizagdo

Figura 2.12: Processo realizado na segunda fase

mento, o qual realiza o processamento de uma frase do LM de cada vez. A
Figura 2.13 ilustra o fluxograma que representa o algoritmo executado para o
processamento da frase.

Essa frase é avaliada da esquerda para a direita e, utilizando as infor-
macoes mapeadas na estrutura do dicionario, sao identificadas as categorias
das palavras, ou seja, se a mesma € um local, uma caracteristica ou uma
subcaracteristica. Se a palavra nao pertencer a nenhuma dessas categorias,
o algoritmo a insere em um arquivo de palavras nao processadas para ser
analisada posteriormente. Para auxiliar na identificacao de relacdes entre
local, caracteristica e subcaracteristica, definiu-se quatro estruturas auxilia-
res, as quais sao utilizadas para memorizar os locais, as caracteristicas e as
subcaracteristicas identificadas durante o processamento inicial da frase. As
quatro estruturas sao: Conjunto de Locais Indefinidos — CLI, Conjunto de
Locais Definidos — CLD, Conjunto de Caracteristicas — CC — e Conjunto de
Subcaracteristicas — CSC. Toda caracteristica e subcaracteristica detectada
na frase ¢ armazenada no CC e CSC respectivamente. O CLI tem como ob-
jetivo armazenar os locais identificados na frase até o momento em que é
identificada uma caracteristica ou subcaracteristica. Se for identificada uma
caracteristica, os locais serao enviados para o CLD e se relacionarao com a
caracteristica encontrada. Se for identificada uma subcaracteristica, os lo-
cais também serao enviados para o CLD, mas se relacionarao com a carac-
teristica que o precede. Com essas informacoes identificadas € preenchida
a tabela atributo-valor. O preenchimento € realizado por meio de consultas
no dicionario construido, nas quais sao relacionados os locais de CLD e as
caracteristicas de CC, e relacionadas as caracteristicas de CC com as subca-
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exdrair uma
palavra

Adicionar local em
L

local

Existe palavra ndo
procesada?

aracteristic

Palavra & ... —————subcaracteristica

]

Palarvra anterior
é..

Palavra anterior &

outro
um local?

Iocal

| " subcaracteriztica
palavra-chave

¥
outro Relacionar Relacionar conjurtos e
conjuntos Transferir locaizs de
Enviar para arquivo de 1 3 CLIpara CLD
— palavras nao TS0 Trangterir locais de
processadas LI para CLD
Adicionar
T —¥ Ves » caracteriztica em
ransferir locais de CLI para
CLDy;
Copiar primeiro local de CLD
para CLI .
Relacionar Conjurtos;
Adiciarar
L subcaracteristica 4

em CEC

Figura 2.13: Algoritmo de processamento de frase

racteristicas de CSC. As consultas permitem identificar os atributos da tabela
que deverao ser preenchidos e quais valores deverao ser atribuidos a esses
atributos. Também foi definida uma lista de palavras que ao serem descritas
auxiliam o algoritmo de busca e preenchimento a executar agcoes que possi-
bilitam o mapeamento correto da frase. Essas palavras sao denominadas de
palavras-chaves e estao descritas no arquivo keywords.txt. O processo des-
crito € realizado para todas as frases de cada laudo e para todo o conjunto
de laudos. Ao final do processo tem-se a tabela preenchida com os padroées
identificados nos laudos.
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CAPITULO

Ferramenta Computacional

Para auxiliar na aplicacao da metodologia foi proposta uma Ferramenta
Computacional — FC —, a qual tem por objetivo facilitar a construcao dos ar-
quivos utilizados para a aplicacao da metodologia descrita no Capitulo 2, por
meio de um ambiente amigavel para insercao das informacoes, além de possi-
bilitar uma visao conjunta das informacées que sao utilizadas na aplicacdo da
metodologia. Essa visao conjunta das informacées € importante uma vez que,
na construcao do dicionario, por exemplo, € necessario saber quais padroes
foram mapeados e qual € a lista de atributos da tabela.

Na Figura 3.1 € ilustrado o processo de aplicacao da metodologia utilizando
a FC. Conforme pode ser observado na figura, a partir dos conjuntos de frases
unicas CFU1, CFU2 e CFUS3, o usuario realiza a construcao dos arquivos na
FC. Depois de gerados os arquivos necessarios, os mesmos sao utilizados pe-
los algoritmos da metodologia proposta para o preenchimento dos padroes
identificados nos laudos na tabela atributo-valor.

3.1 Funcionamento da ferramenta

Como mencionado, para aplicar a metodologia devem ser construidos os
arquivos do dicionario, o arquivo de padronizacao, a lista de atributos e a
lista de stopwords. Na FC, a qual possui a interface principal ilustrada na
Figura 3.2, primeiramente deve ser construido o arquivo de projeto, no qual
sdo armazenadas informacodes tais como diretério do projeto, descricao do
dominio que esta sendo trabalhado e nome dos arquivos que armazenam as
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Dicionario

Usuéario

I Padronizagao

Estrutura Parametros
tabela{

CFU2 : Ferramenta Computacional |

Algoritmos
da metodologia ~

. Tabela atributo-valor
R . ' : preenchida

Figura 3.1: Processo de aplicacao da metodologia utilizando a ferramenta com-
putacional

informacodes utilizadas pelos algoritmos da metodologia.

< Ambiente para construgdo do diciondrio

Brojeto  Configuragies Executasr Janela Ajuda

AbHIPIU\EK{ Stoplist Fadifies CFUs | Dicionria

Gerar CFU{ Atiibutos

Figura 3.2: Interface principal da ferramenta computacional

Na Figura 3.3 € ilustrada a interface de construcao de um novo projeto.

As informacées preenchidas nessa interface sdao armazenadas em um ar-
quivo do tipo XML, conforme ilustrado na Figura 3.4. Os nomes de arquivos
com extensao xml, ilustrados no arquivo da Figura 3.4 sao utilizados como
default. O nome dos arquivos podem ser modificados, dependendo da escolha
do usuario.

Quando o usuario necessitar abrir um projeto, deve referenciar o arquivo
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M Novo Projeto E@E'
Gerar Sair

Mome do Projeta
[Clonoscopid

Descrigia

Meste projeta serdao utilizado laudos....

Diretdrio Baze:

|C:\D ocuments and SettingstdfhtDesktop'grafdic
Arquivos do Prajeto
Praojeto: |projetn Padifies Um Para Um: pattern
Pardmetros: |parametros Padrdies Um Para Muitos: |patterntwo

Frases Unicas: |fraseslinicas Atributos: |athibutes

Frases Unicas sem Stopwords: |frasesSemStopwords Stoplist: |stoplist
Frases [lnicas com Stemming: |frasesComStemming Diciondria: |dictionanComSC

Diretérias do Projeto

Documentos:  |documentog Saida: |saida

Figura 3.3: Interface de construcao de novo projeto

<paramstros>
<nome>Colonoscopia</nome>
<descricac>Neste projete serde utilizades

laudos de colonoscopia...</descricac>

<dirBase>[DIRBASE] </dirBase>
<argquivoProjeto>projeto</arquivoProjeto>
<argParametros>[DIRBRSE] \parametros.zml</argParametros>
<argStoplist>[DIRBASE] \stoplist.zml</argStoplist>
<dirDocumentos>[DIREBASE] \documentos. zml</dirDocumentos>
<argDicionario>[DIRBRSE] YdictionaryComSC. xml</arglicionario>
<argBAtributos>[DIRBRSE] Yattributes. zml</arghtributos>
<argPadroesl>[DIRBASE] \pattern.zml</argPadroesl>
<argPadroesZ> [DIRBASE] \patterntwo.zml</argPadroesi>
<dirSaidax>[DIRBASE] Ysaida.zml</dirSaida>

</parametros>

Figura 3.4: Arquivo xml de projeto

do projeto criado e o sistema realiza a leitura dos arquivos que foram ma-
peados no arquivo de projeto carregado!. Depois de construido o arquivo de
projeto, ja pode ser iniciada a construcao dos arquivos necessarios para a apli-
cacao da metodologia. Na Figura 3.5 sao ilustrados os arquivos que podem ser
gerados na FC.

Para a construcao dos arquivos, o usuario interage com a interface da FC e
as informacodes que estao sendo tratadas sdao armazenadas em arquivos XML.
A seguir € apresentada uma descricao sucinta de cada arquivo que € mapeado
utilizando a FC. No Apéndice B sao ilustrados exemplos de cada um desses

arquivos.

Parametros parameters.xml: Esse € um arquivo de configuracao no qual sao
mapeadas informacoes relacionadas as tarefas que devem ser realizadas

10 sistema néo gera os arquivos XML utilizados para armazenar as informacoes. A estru-
tura desses arquivos ja deve ter sido previamente criada seguindo as definicées apresentadas
no Capitulo 2 e usando um editor de texto. A FC ira apenas gerenciar essa estrutura, isto €,
possibilitar a insercao e remocao de informacoes.
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Computacional
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» stoplist
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Figura 3.5: Arquivos gerados pela ferramenta computacional

durante o pré-processamento dos laudos. Algumas das tarefas que po-
dem ser configuradas para serem realizadas sao: remocao de stopwords,
aplicacao de stemuning e aplicacao de padronizacao.

Dicionario dictionary.xml: Nesse arquivo sao mapeados os padroes de rela-
cionamento de informacoes identificados nos CFUs, por meio da estru-
tura hierarquica de locais, caracteristicas e subcaracteristicas.

Padroes pattern.xml: Nesse arquivo sao mapeadas as padronizacoes de
sinonimos.

Padroes patterntwo.xml: Nesse arquivo sao mapeadas 0s casos nos quais
existe mais de um evento em cada frase.

Stoplist stoplist.xml: Nesse arquivo sao mapeados os enderecos de onde se
encontram os arquivos de stopwords.

Stopwords stopword.xml: O usuario pode mapear diversos arquivos de stop-
words os quais devem ser do tipo XML.

Atributos atributos.xml: Nesse arquivo sdo mapeados os atributos da tabela
atributo-valor, na qual serao inseridas as informacdes durante a apli-
cacao da metodologia.
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3.2 Projefo do sistema

Nesta secao € apresentado o projeto da FC. O objetivo desse secao € fornecer
uma visao geral de como a ferramenta foi implementada. Na construcao da
ferramenta foi utilizado o paradigma de orientacdo a objetos na linguagem
C++ (Stroustrup, 1997). Na Figura 3.6 € apresentado o diagrama de classes
da ferramenta desenvolvida e a descricao de cada uma das classes.

TfrmNovoprojeto TProjeto

TfrmDicionario TfrmPadroes
TfrmPrincipal

Tdm / TfrmStoplist

TfrmAtributo

Figura 3.6: Diagrama de classes da ferramenta computacional

TfrmPrincipal: Essa classe representa a interface principal da ferramenta
na qual as outras classes estao associadas;

TfrmNovoProjeto: Essa classe representa o formulario de criacao de novos
projetos.

TProjeto: Nessa classe estdao implementadas funcoes para realizar a abertura
dos arquivos XML de um projeto.

TfrmDicionario: Essa classe representa o formulario de construcao do di-
cionario e € também responsavel por gerenciar o arquivo XML do di-
cionario de trés niveis. Ela implementa métodos que possibilitam a reali-
zacao de insercoes e remocoes de locais, caracteristicas e subcaracteris-
ticas, além de métodos que implementam filtros por locais e caracteristi-
cas.

TfrmAtributo: Essa classe representa o formulario de atributos e imple-
menta métodos de insercao e remocao de atributos que irao fazer parte
da tabela atributo-valor.

TfrmStoplist: Nessa classe sdao gerenciadas as stoplists, ou seja, insercao
e remocao de enderecos de arquivos de stopwords. Também € respon-
savel pela insercao e remocao de stopwords em stoplists. Por exemplo,
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o usuario podera escolher inserir uma stopword em uma determinada
stoplist. Isso possibilita que sejam criadas stoplists diversas, por exem-
plo, uma geral da lingua com artigos e preposicoes, e outra especifica do

dominio.

TfrmPadroes: Essa classe € responsavel pela construcdao dos arquivos de
padronizacao.

Tdm: Essa classe serve como repositorio dos componentes XML que fazem a
ligacdo entre a ferramenta computacional e os arquivos XML.

No Apéndice A sao apresentadas as interfaces relacionadas a cada uma dessas
classes, exceto as classes Tprojeto e Tdm, as quais sao utilizadas como
classes auxiliares.
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CAPITULO

4

Biblioteca de Classes

Os algoritmos que implementam a metodologia descrita no Capitulo 2 cons-
tituem um conjunto de scripts os quais foram implementados na linguagem
Perl (Schwartz et al., 1997), utilizando o paradigma de orientacao a objetos.
Na Figura 4.1 € ilustrado o diagrama de classes implementado.

4.1 Classe TControl

A classe TControl ¢ uma das principais classes da metodologia. Essa
classe € responsavel por gerenciar e utilizar as demais classes, de modo que
cada documento! € extraido do conjunto original e, dependo dos parame-
tros definidos no arquivo de parametros (parameters.xml), sio invocados os
métodos correspondentes a normalizacao, remocao de stopwords, aplicacao de
stemming e padronizacao. Depois de realizado o pré-processamento € aplicado
o algoritmo de busca e preenchimento da tabela atributo-valor.

4.2 Classes auxiliares

Constants: Essa classe contém a definicao de algumas constantes utilizadas
pelos algoritmos da metodologia.

TDocument: Essa classe representa uma abstracao de um documento. Disponi-
biliza funcionalidades para leitura de um documento (arquivo texto), in-

INeste capitulo utilizamos indistintamente os termos documentos e laudos.
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TControlDictionary
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TLocal

TCharacteristic

Tattribute

TLine
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TAutomato

TAutomatoFunctions

TItem

TDocument

TDictionary
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1 TControl

Z THormalize

TStem

—

Stemmer

TParameter

—

TStopword

Diagrama de classes

Figura 4.1
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sercao e alteracdao de uma linha especifica do arquivo, sendo que todas
essas operacoes ocorrem na memoria. Também oferece um método para
salvar o arquivo, sobrescrevendo o documento antigo.

TLine: Essa classe contém métodos que se destinam a processar uma linha
do laudo, para que seja desagregada em palavras e armazenada numa
fila, permitindo o processamento de cada palavra na ordem de leitura.

TParameter: Essa classe € responsavel por realizar a leitura para a memoria
dos parametros contidos no arquivo de parametros (parameters.xml).

TStatistic: Nessa classe estao implementados métodos para realizacao de
uma analise estatistica sobre um conjunto de documentos, como, por
exemplo, a freqiiéncia de determinada frase ou palavra.

TDB: Nessa classe estao implementadas as funcionalidades que permitirao
aos algoritmos da metodologia configurar a conexao? com o SGBD e in-
serir registros na tabela atributo-valor.

4.3 Pré-processamento dos documentos

Conforme mencionado, antes que seja realizada a transformacéao das infor-
macoes dos laudos para a tabela atributo-valor, € realizado o pré-processamento
dos laudos, de acordo com as informacdes que estdo mapeadas no arquivo
de parametros (parametros.xml). A Figura 4.2 ilustra o diagrama UML das
classes envolvidas no pré-processamento dos laudos.

TNormalize: Essa classe € responsavel por remover os acentos e transfor-
mar para minusculo as informacées contidas nos documentos. Outra
funcionalidade implementada nessa classe € a identificacdo de palavras
chaves, que € executada antes da normalizacao.

TStopword: Nessa classe estdao implementadas as técnicas necessarias para
remover stopwords de um documento por meio de expressoes regulares
baseando-se nos termos cadastrados nos arquivos de stopwords

TStem: Essa classe € responsavel por aplicar o algoritmo de stermrning nos
documentos. O algoritmo de stemming utilizado € o algoritmo de Porter
(Porter, 1980).

2Neste trabalho a conexdo com a tabela da base de dados foi realizada por meio do médulo
de acesso Database Interface — DBI, implementado na linguagem Perl.

26



TStopword

TMormalize

1

\ TControl
H

TPattern 1

Stemmer 1 1 TStem

Figura 4.2: Classes responsaveis por realizar o pré-processamento

TPattern: Nessa classe estdao implementados métodos para a realizacao da
padronizacdao em um documento, de acordo com as informac¢des dos ar-
quivos de padronizacoes.

4.4 Armazenamento da estrutura do diciondrio

A estrutura do dicionario € armazenada nas classes TLocal, TCharacteris-
tic e TSubCharacteristic. A classe TDictionary ¢ responsavel por realizar a
leitura do arquivo XML e inserir as informacoes nas classes correspondentes.
Na Figura 4.3 ¢€ ilustrado o diagrama UML das classes envolvidas na leitura e
armazenamento da estrutura XML na memoria.

TLocal TCharacteristic TSubcharacteristic

1

1

TDictionary 1 1 TControl

Figura 4.3: Classes responsaveis por realizar a leitura da estrutura do di-
cionario

TDictionary: Essa classe tem como objetivo realizar a leitura do arquivo
XML do dicionario, armazenando-o na memoria. Contém uma instancia
de TLocal, na qual € armazenada as listas de locais e caracteristicas.
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TLocal: Essa classe contém a lista de locais armazenadas do dicionario.
Cada elemento da lista contém o nome do local e uma lista de caracteris-
ticas relacionada ao local, a qual € representada por um objeto da classe
TCharacteristic.

TCharacteristic: Essa classe contém a lista de caracteristicas armazenadas
do dicionario. Cada elemento da lista contém o nome da caracteristica,
0 nome e a posicao correspondente ao atributo na tabela atributo-valor e
também uma lista de subcaracteristica que € representada por um objeto
da classe TSubCharacteristic.

TSubCharacteristic: Essa classe contém a lista de subcaracteristicas. Cada
elemento da lista € composto pelo nome da subcaracteristica, nome e
posicao do atributo na tabela atributo-valor, assim como o valor a ser
preenchido no atributo.

4.5 Mapeamento dasinformacoes na fabela atributo-
valor

Depois de realizado o pré-processamento do laudo e realizada a leitura
da estrutura do dicionario para a memoria, o mapeamento das informacoes
€ executado em duas etapas, as quais sao realizadas por meio das classes
ilustradas na Figura 4.4.

TALtribute TItem - 1 TAutomatoFunctions

* 1

1 1
TReqgister TAutomato

1 1
1
1

1 1

TControlDictionary 1 1 TControl TPatternilg

Figura 4.4: Classes responsaveis pelo mapeamento do laudo para a tabela
atributo-valor

Na primeira etapa € realizado um processamento no laudo, por meio das
classes TPatternAlg, TAutomato, TAutomatoFunctions e TItem. Depois de
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realizado esse processamento, as informacdes estarao no formato adequado
para serem mapeadas na tabela atributo-valor. Neste trabalho, as informacoes
processadas poderao ter as seguintes formatacoes:

e Local Caracteristica(s)
e Local Caracteristica(s) SubCaracteristica(s)

A classe TControlDictionary processa o documento com as informacoes
nesse formato e preenche os atributos, representados pela classe TAttribute,
do registro da tabela atributo-valor, o qual esta representado pela classe TRe-
gister.

TAttribute: Essa classe representa um atributo da tabela atributo-valor,
contendo o nome do atributo e seu valor que serao utilizados pela classe
TRegister para a definicdo de registros na tabela.

TAutomato: Nessa classe esta implementado o algoritmo de busca e preenchi-
mento utilizando os métodos basicos implementados na classe TAutomato-
Functions, de modo a invoca-los conforme a seqiiéncia de palavras que
€ fornecida como entrada.

TAutomatoFunctions: Nessa classe estdo implementadas as funcoes basi-
cas necessarias para o funcionamento do algoritmo de busca e preenchi-
mento, por exemplo, inserir um termo nos conjuntos auxiliares (CLD,
CLI, CC e CSC) ou relacionar os conjuntos para formar atributos.

TItem: Essa classe tem como objetivo auxiliar a classe TAutomatoFunc-
tions, representando um local e suas caracteristicas ou uma caracteris-
tica e suas subcaracteristicas, bem como a implementacao de algumas
funcionalidades para a manipulacdo dos mesmos. Os conjuntos CLI,
CLD, CC, CSC contém objetos da classe TItem.

TControlDictionary: Essa classe € responsavel por extrair informacoes do
documento processado pela classe TAutomato, correspondentes a local,
caracteristica e subcaracteristica. Estes dados coletados serao utilizados
na criacao de uma instancia da classe TRegister, que posteriormente ¢é
adicionada na tabela atributo-valor.

TPatternAlg: Essa classe tem como objetivo aplicar o algoritmo de busca e
preenchimento em um documento, bem como o gerenciamento de pos-
siveis palavras nao processadas encontradas no documento. Essa classe
€ responsavel por invocar os métodos da classe TAutomato.
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TRegister: Nessa classe sao implementadas funcionalidades para simular
um registro da tabela. Juntamente com a classe TAtributte, essa classe
disponibiliza métodos que permitem a insercao e a alteracao dos dados
nos atributos da tabela atributo-valor, os quais estao descritos no arquivo
de atributos (attributes.xml).
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CAPITULO

Consideracoes Finais

Hospitais e clinicas médicas registram cada vez mais informacoes sobre pa-
cientes e exames laboratoriais. Essas informacées geralmente sdo armazenadas
em laudos semi-estruturados descritos em lingua natural. Para que possa
ser aplicado o processo de mineracao de dados sobre essas informacoes, €
necessario transforma-las para um formato adequado, como o atributo-valor.
Neste trabalho apresentamos o projeto de uma metodologia desenvolvida para
auxiliar na transformacao de informacodes semi-estruturadas encontradas em
laudos médicos em informacoes estruturadas representadas em tabela atributo-
valor. Foi desenvolvida uma ferramenta computacional de modo a prover um
ambiente amigavel para a construcao dos arquivos utilizados pela metodolo-
gia. A ferramenta computacional, bem como os algoritmos da metodologia
foram desenvolvidos utilizando o paradigma de orientacao a objetos e, desse
modo, estdo preparados para receberem novas funcionalidades que possam
ser incorporadas no futuro. A metodologia e a ferramenta foram utilizadas em
estudos de casos do dominio de Endoscopia Digestiva Alta e Andrologia. Os re-
sultados obtidos foram promissores. Porém, € necessario um intenso trabalho
do especialista a fim de identificar local, caracteristica e subcaracteristica nas
frases unicas. Atualmente estamos investigando técnicas da area de extracao
de terminologia (de Barcellos Almeida et al., 2006; Pavel and Nolet, 2002) para
auxiliar na identificacdo de unidades terminologicas do dominio.
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APENDICE

Intferfaces da Ferramenta
Computacional

Neste capitulo sdo apresentadas as interfaces da ferramenta computacional
desenvolvida. Para cada interface € apresentada uma breve descricao de sua
funcao.

A.l Atributos

O formulario de insercao de atributo, ilustrado na Figura A.1, tem por
objetivo possibilitar a construcao da lista de atributos que compoem a tabela
atributo-valor.

I Atributos

Atribubos
Atributa Lizta de Atributos

ezofagite_erosiva_superior
Adicionar ‘ Remaover esofagite_ulcerada_superior

ezofagite_edematoza_medio
esofagite_edematosa_inferior
ezofagite_erosiva_inferior
esofagite_ulcerada_inferior
digtenzibilidade_ezofago
matilidade_ezofago

teg

Figura A.1: Formulario de construcao da lista de atributos
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A.2 Padroes

O formulario de construcao dos arquivos de padronizacao € apresentado
nas Figuras A.2 e A.3.

M Padries El E| gl
Sair

Padiges

Lrn Para Um ] Urn Para Muitos

antiga nowva
|400s7rr|

Adicianar | Remower |

terco_prawimal

2z omie[da)™etads terco_medio
27s"omie[dal®s*ads terco_medio
28z omie[da)™etads terco_medio
29z omie[dal®s*ads terco_medio
AMhgiomie[da)™etads terco_distal

Ihsomie[dal®s*ads terco_distal

Figura A.2: Formulario de construcao dos arquivos de padronizacao de sino-
nimos

Na primeria figura € possivel cadastrar os sinénimos que serao transfor-
mados e, na segunda figura, sdo cadastradas as padronizacoes das frases que
possuem mais de um evento.

A.3 Stopwords

A construcao da lista de stopwords deve ser realizada por meio do for-
mulario apresentado na Figura A.4. No lado esquerdo do formulario deve ser
selecionado o arquivo no qual serao inseridas as stopwords e o lado direito do
formulario € utilizado para a insercao de stopwords.

A.4 Dicionadrio

A construcao do dicionario € realizada por meio da insercao de informacoes
no formulario apresentado na Figura A.5. Para cada local inserido podem ser
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I Padries

CEX

Padiges

Adicianar

Remower

Adicianar

Remower

Um Para U Um Para Muitos l

Sair

normal toda extenzao

calibre diztensibilidade narmais

teg nivel pincamento diafragmatico
teqhs*proximlaohs*pincamentats*diafragmatico

teq.*0[.. |5 s cmis acima] s pincamentoh e "diafragmatico
teq. *1[..]0%s*cmie*acimal s pincamenta’s*diafragmatico
teq.*1[.. |5 s cmhs acima] s pincamentoh e "diafragmatico
teq.*2[.. J0%s*cmie*acimal s pincamentats*diafragmatico
teq.*2[.. [Bhs"cmis acima] s pincamentoh e "diafragmatico

noNva

|

distenzsibiidade normal

Figura A.3: Formulario de construcao dos arquivos de padronizacao de frases

cadastradas uma ou mais caracteristicas e, para cada caracteristica, podem
ser inseridas zero ou mais subcaracteristicas.
cas e subcaractisticas também devem ser inseridas informacées como o nome
do atributo da tabela atributo-valor que sera preenchido e o valor que sera

atribuido.

36

No cadastro de caracteristi-



M Stoplist

Fechar

Argquivolz] de Stoplist(z] Stopwords
SDocuments and Seftingsh afdi —
E WDiocuments and Settlngs\dfh\D esktnp'\grafdm\stopwnrds; tem Adicionar
tem
em
a

Bemaorer

Figura A.4: Formulario de construcao dos arquivos de stopwords

Ml Diciondrio

Sair

Dicionario
Local
antro
Adicionar
Remover

Mome da Caracteristica

|com E105a0

MName do Atibuto COM EMo
|antro_ernsao

Walor do Atributa

|sim

Adicionar ‘ Remover

Sub-Caracteristica

|5mm

MName do Atibuto
|antro_erosao_prnfundidade
Walor do Atributa

|5mm

Brarm antro_erosan_profundidade B

Adicionar ‘ Remover ‘

Figura A.5: Formulario de construcao do dicionario
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APENDICE

Arquivos Gerados pela Ferramenta
Computacional

Neste capitulo sdo apresentados os arquivos gerados pela ferramenta com-
putacional desenvolvida. Para cada arquivo € apresentada uma breve descri-
cao de sua estrutura.

B.1 Atfributes.xml

Na Figura B.1 € ilustrado o arquivo xml no qual sao armazenados os atri-
butos que compoem a tabela atributo-valor. Como pode ser observado, nesse

<attributes ="1on o=
<attributeresofagite_edematosa_superior</attribute>
<attributeresofagite_erosiva_superior</attribute>
<attributeresofagite_ulcerada_superior</attribute>
<Zattributeresofagite_edematosa_medio</attribute>
<attributeresofagite_edematosa_inferior«</attribute>
<attributeresofagite_erosiva_inferior«</attribute>
<attributeresofagite_ulcerada_inferior</attribute>
<Zattribute>distensibilidade_esofago</attribute>
<attribute>motilidade_esofago</attribute>
<attribute>teg</attribute>

<fattributes>

Figura B.1: Arquivo de atributos

arquivo € armazenado o numero de atributos e um conjunto de tags, no qual
cada uma dessas tags representam um atributo da tabela.
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B.2 Pattern.xml

Na Figura B.2 ¢€ ilustrado o arquivo XML que contém as padronizacoes
de sinonimos a serem realizadas. Nesse arquivo sao mapeados os sinoni-

<pattern = =
LEVNOoONYMmE
<newrterco proximal</new>
Cold=22s*omhs* [da] *\s*ads</old>
</ synonym>
LEVNOoONYMmE
<newrterco medio</new>
<old=25\s*omhs* [da] *\s*ads</old>
</ synonym>
LEVNOoONYMmE
<newrterco medio</new>
Cold=27\s*omhs* [da] *\s*ads</old>
</ synonym>
LEVNOoONYMmE
<newrterco medio</new>
<old=28\s*omhs* [da] *\s*ads</old>
</ synonym>
LEVNOoONYMmE
<newrterco medio</new>
Cold=29s*omhs* [da] *\s*ads</old>
</ synonym>
LEVNOoONYMmE
<newrterco distal</new>
<old=30%s*omhs* [da] *\s*ads</old>
</ synonym>
LEVNOoONYMmE
<newrterco distal</new>
<old=31%s*omhs* [da] *\s*ads</old>
</ synonym>
</pattern>

Figura B.2: Arquivo de padroes

mos identificados na colecao de documentos, bem como sido armazenados o
numero de padroes € uma colecao de nos que indicam os mapeamentos de
sindnimos antigos (<old>) € novos (<new>).

B.3 Patterntwo.xml

Na Figura B.3 ¢€ ilustrado o arquivo XML que contém as padronizacoes
de mais de um eventos a serem realizadas. Nesse arquivo sao mapeados 0s
casos nos quais existem dois eventos em cada frase do documento. No arquivo
sao armazenados o numero de padroes € uma colecao de nos que indicam os
mapeamentos de frases com mais de um evento (<old>) e novos conjuntos de
frases (<new>).
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Zpatterntwo = =

<synonymtwo n="12" =
<old>normal toda extensac</ocld>
<newresofago_superior normal</new:
<newresofagite_edematosa_superior nac</news
<newresofagite_erosiva_superior nac</new:
<newresofagite_ulcerada_superior nac</new>
<newresofago_medioc normal</new:
<newresofagite_edematosa_medic nac</new:
<newresofagite_erosiva_medic nac</new:
<newresofagite_ulcerada_medic nac</new:
<newresofago_inferior normal</new:
<newresofagite_edematosa_inferior nac</new:
<newresofagite_erosiva_inferior nac</new:>
<newresofagite_ulcerada_inferior nac</new:>

</synonymtwo >

<synonymtwo n="2" =
<old>calibre distensikilidade normais</cld:>
<new>rcalibre normal</new>
<new>distensikbilidade normal</new:>

</synonymtwo >

</patterntwo

Figura B.3: Arquivo de padroes para mapeamento de mais de um evento por
frase

B.4 Stoplist.xml

Na Figura B.4 ¢é ilustrado o arquivo xml no qual sao armazenados os ar-
quivos de stopwords que serao utilizados como referéncia para extracao de
termos irrelevantes. Nesse arquivo sao armazenados os enderecos de arquivos

<stoplist ="z o=
<stopwordFile>[DIR] \stopwords. xml</stopwordFile>
<stopwordFile>[DIR] \stopwords2. xml</stopwordFile>
</stoplist>

Figura B.4: Arquivo de stoplist

cujos conteudo sao stopwords que serao removidas do texto.

B.5 Stopwords.xml

Na Figura B.5 € ilustrado o arquivo xml no qual sao armazenados os termos
que serao utilizados como referéncia para extracao de termos irrelevantes.
Nesse arquivo sao armazenados as stopwords que serao removidas do texto.

<stopwords =" o=
<stopwordra</stopword:
</stopwords>:

Figura B.5: Arquivo de stopwords
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B.6 Dictionary.xml

Na Figura B.6 € ilustrado o arquivo XML no qual sao armazenados os ter-
mos que serao utilizados como referéncia para extracao de termos relevantes.
Nesse arquivo € armazenada a estrutura do dicionario composto por locais,

<dictionary ="t o=
<condition>
<local>funde</local>
“AllCharacteristic ="Et o
<characteristics>
<attribute>
<attributeName>fundo_cicatriz_ulcera</attributeName>
<position>0«</position>
<valueToSaversim</valueToSaves:
<fattributez
<characteristicNamexcicatriz_ulcera</characteristiclName>
<fcharacteristics>
“<characteristics>
<attributex
ZattributeMName>fundo_ercsaoc</attributelame>
<position>0</position>
<wvalueToSave>sim</valueToSaves

<fattribute>
<gharacteristiclame>erosac</characteristiclame>
<allSubCharacteristic ="
<subcharacteristics>
<attributel

<attributeName>fundo_erosao_fibrina</attributellame>
<position>0</position>
<wvalueToSaversim</valueToSave>
<jattribute>
<gsubcharacteristicMame>fibrina</subcharacteristicName>
</subcharacteristics>
<gubcharacteristics>
<attribute>
<attributeName>fundo_erosac_distribuicac«</attributeName>
<position>0«</position>
<valueTofaveresparso</valueToSaves
<jattribute>
<subcharacteristicName>»esparso</subcharacteristiclames>
</subcharacteristics>
<fallS8ubCharacteristic>
</characteristics>
<characteristics>
<attribute>
<attributeName>fundo_edematosa</attributellame>
<position>0</position>
<valueTofSaversim</valueToSave:>

<fattribute>
<oharacteristiclName>edematosa</characteristicNames
<allZubCharacteristic ="t o=
<gubcharacteristics>
<attribute>

<attributeName>fundo_edematosa_intensidade</attributellame>
<position>0«</position>
<walueToSaverleve</valueToSave>
<jattribute>
<gsubcharacteristicNamerleve</subcharacteristiclame>
</subcharacteristics>
<fallS8ubCharacteristic>
</characteristics>
</BllCharacteristic>
</conditionz
<fdictionary>

Figura B.6: Arquivo do diciondrio

caracteristicas e subcaracteristicas.
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