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Construcédo de um index de informacao da prética clinica em
Radiologia e Diagnéstico por Imagem baseada em mineracao
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Construction of an index of information from clinical practice in Radiology and Imaging Diagnosis based
on text mining and thesaurus
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Objetivo: Construir um index de informacéao da pratica diagndstica radiologica em lingua portuguesa, com o intuito de
auxiliar a uniformizar o uso da linguagem médica e sua terminologia. Materiais e Métodos: Foi extraido um total de
61.461 laudos definitivos do Banco de Dados do Sistema de Informacado em Radiologia do Hospital das Clinicas da
Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto (RIS/HCFMRP), sendo 30.000 laudos de radiografia de térax, 27.000 laudos
de mamografia e 4.461 laudos de ultrassonografia de nédulos de tireoide. Apés, foi aplicada a técnica de mineragéo de
texto para selecao dos termos. Foi utilizada a norma ANSI/NISO Z39.19-2005, para a construcao do index baseado em
uma estrutura de tesauro. O sistema foi gerado em *html. Resultados: A mineracéo de texto resultou em 358.236 (n
= 100%) palavras. Deste total, 76.347 (n = 21%) termos foram selecionados para formar o index. Esses termos estao
distribuidos em descritivos anatomicos de patologia, de técnica de obtencéo de imagem, de equipamento, de tipo do
exame e de alguns termos compostos. O sistema index foi desenvolvido com 78.538 paginas web plenamente navega-
veis. Conclusao: Mineragao de texto em base de laudos radiolégicos permite a construgdo de sistemas lexicais, em
lingua portuguesa, condizentes com a pratica clinica em Radiologia.

Unitermos: Laudos radiolégicos; RadlLex; Educagdo médica; Tecnologia da informacgéo; Informatica em salde.

Objective: To construct a Portuguese language index of information on the practice of diagnostic radiology in order to
improve the standardization of the medical language and terminology. Materials and Methods: A total of 61,461 definitive
reports were collected from the database of the Radiology Information System at Hospital das Clinicas — Faculdade de
Medicina de Ribeirao Preto (RIS/HCFMRP) as follows: 30,000 chest x-ray reports; 27,000 mammography reports; and
4,461 thyroid ultrasonography reports. The text mining technique was applied for the selection of terms, and the ANSI/
NISO Z39.19-2005 standard was utilized to construct the index based on a thesaurus structure. The system was created
in *html. Results: The text mining resulted in a set of 358,236 (n = 100%) words. Out of this total, 76,347 (n = 21%)
terms were selected to form the index. Such terms refer to anatomical pathology description, imaging techniques,
equipment, type of study and some other composite terms. The index system was developed with 78,538 *html web
pages. Conclusion: The utilization of text mining on a radiological reports database has allowed the construction of a
lexical system in Portuguese language consistent with the clinical practice in Radiology.
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INTRODUGAO

A preocupacdo da area médica e, nota-
damente, da especiadidade daRadiologiae
Diagnastico por Imagem, por sistemas uni-
ficados de terminologia para a prética cli-
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nica, vem setransformando, pelo menos ao
longo das Ultimas décadas, em um problema
de estudo para pesquisa bésica e aplicada
multidisciplinar®. A busca e a posterior
conquista da harmonizagdo das informa-
¢Oes médicas representam grande avanco
para a &rea da salde. 1sso ocorre por favo-
recerem registros clinicos mais bem elabo-
rados (registro executado com maior agili-
dade, facilidade e com menor custo de ma-
nutencdo), controle administrativo mais
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apurado sobre ainformac&o arquivada, re-
cuperagdo mais precisa de informagoes de
histérico do paciente e melhor controle da
informac&o para 0s segmentos publicos de
salide e planos privados'*™.

Linguagem médica é o tipo de vocabu-
lé&rio de especialidade utilizada nas comu-
nicagOes oral e escrita ligadas a prética da
profissio®. Ja sua terminologia é o con-
junto de termos classificados e relaciona-
dosde expressdes utilizadas, sobretudo, em
documentos clinicos como laudos e exa
mes®249, As razdes que levam aos proble-
meas de padronizagdo sdo mlltiplas e varia-
das'?. Entre as mais importantes, podemos
citar: a escala e multiplicidade de tarefas
que envolvem o uso da terminologia mé-
dica, osrelacionamentosterminol égicosin-
terclinicasmédicas, osrelacionamentoster-
minoldgicos interéreas (ex.: Medicina ver-
sus Enfermagem, Nutri¢do, Fonoaudiolo-
gia, etc.), os problemas linguisticos (prag-
matismo, neologismo, ortografia, redun-
dancia, coesdo, polissemia, sSinbnimo, etc.),
os problemas|6gicos (geramentefalhasde
estrutura e densidade narrativa) e os onto-
| 6gicos (como ostermos estdo rel acionados
entresi em dado dominio do conhecimento),
além da perspectiva de uso da linguagem
médica baseada no nivel de exceléncia de
cadaprofissional, dentro deumainstituicdo
de salde*=>9),

A éreade Radiologia e Diagnostico por
Imagem utiliza, em sua prética, dois tipos
distintos de informago: aimagem médica
e ainformag&o textual, ou sgja, os laudos.
No que diz respeito &s imagens médicas, a
area possui 0s mais avangados sistemas de
geracdo, processamento, transmisséo e ar-
mazenamento de dados. Todos esses siste-
mas seguem rigorosos protocol os e padres
de comunicagdo, com destaque para 0s
ambientesPACS (doinglés, Picture Archiv-
ing Communication System) e para o pa-
dréo DICOM (do inglés, Digital Imaging
and Communications in Medicine). A in-
formagdo textual, de outraforma, pode ser
considerada, ainda, de baixa implementa-
¢&o de tecnologia®®, uma vez que pouco
avancou apesar dos esforgos empreendidos
com o desenho de sistemas lexicais como
0 American College of Radiology’s Index
for Radiological Diagnoses (ACR Index)®©,
0 Breast Imaging Reporting and Data Sys-
tem (BI-RADS Atlas©)(”, o Radlex©® e
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também os vocabularios integrantes dos
padr&es de comunicagio DICOM ePACS®.
Esses sistemas lexicais e vocabul&ios mo-
delados para a comunicagdo, em grande
parte, se encontram apenas disponiveis em
lingua inglesa. Estudos®®*® demonstram
que a aplicagdo de tais sistemas, direta-
mente na prética médica, possibilita mu-
dangas positivas na qualidade da assistén-
ciameédica, contudo, em certas circunstan-
cias a aplicacdo de um modelo fechado de
conhecimento pode causar dificuldade de
uso para o especialistae mesmo problemas
de programacao de solugdes tecnol égicas
para o desenvolvedor. A dificuldade da
transposi¢do de uma terminologia fechada
para a prética decorre, fundamentalmente,
do distanciamento entre a perspectiva ted-
rica do uso da terminologia desenvolvida
(como usar, para que usar e quem deve/
pode usar) e as condigOes reais de uso lo-
cal onde sera utilizada (o que envolve a
culturainstitucional e os formalismos pro-
prios de cada individuo médico)®. Dessa
forma, os beneficios amejados com a uti-
lizagdo de um sistema terminol 6gico aca
bam ndo sendo alcangados totalmente, ja
gue existe umalacunaentre o modelo pro-
posto e a prética da medicina cotidiana.

O trabalho aqui descrito tem por obje-
tivo apresentar e discutir o método e os
resultados da construcio de um index® de
informacéo extraido diretamente da prética
clinica, como possibilidade, simultanea-
mente, de propor uma alternativa local ao
uso de um padrado informacional interna-
cional como 0 ACR Index, Radlex de com-
plemento ao BI-RADS Atlas. E também
como tentativa de minimizar a problemé
tica da padronizacdo da linguagem médica
esuaterminologia, especia mente nalingua
portuguesa, para a especialidade de Radio-
logia e Diagndstico por Imagem.

MATERIAISE METODOS

Para a construcéo do index, foram esta-
bel ecidastrés fases sucessivas de desenvol -

@ fndex (Index noinglé&s) éum termo abrangente, tanto
parao portugués quanto paraoinglés, quesignifica*>'®
“ndice de informagdes selecionadas que servem, es-
sencialmente, ao proposito de tornar possivel e/ou
facilitar a recuperagdo de algum tipo de registro de
conhecimento em suporte fisico e eletronico”.

vimento. No primeiro segmento foram ex-
traidas as informacGes dos laudos para es-
truturagdo do index. Para provade conceito
e considerando-se aimpossibilidade prética
inicial de se trabalhar com todos os tipos
de exame daéreade Radiol ogiae Diagnos-
tico por Imagem, foramincluidos oslaudos
que satisfizessem 0s seguintes critérios:
melhor representacdo da distribuicdo ana-
tdmica, complexidadeinformacional e pos-
sibilidade de comparag@o com outros estu-
dos similares ao presente trabalho.

Selecdo e extragdo dos laudos
radiol 6gicos

Foi extraido um total de 61.461 laudos
definitivos do Banco de Dados do Sistema
de Informagdo em Radiologia do Hospital
das Clinicas da Faculdade de Medicinade
Ribeiro Preto (RISHCFMRP)1"29) gen-
do: 30.000 laudos de radiografia de torax,
27.000 laudos de mamografia e 4.461 lau-
dosde ultrassonografia(US) denddulosde
tireoide. A diferenca entre os nimeros de
laudos dos tipos de exame decorre da de-
manda, maior ou menor, do fluxo de traba-
Iho do Servico de Radiodiagndstico dains-
titui co-sede da pesquisa. O periodo dos
exames selecionados foi de janeiro/2000
atéjaneiro/2009. Este estudo recebeu apro-
vagio do Comité de Etica em Pesquisa da
instituicdo-sede (CEP/HCFMRP), previa-
mente a0 inicio das atividades de pesquisa
(Processo CEP-HCFMRP 10791/2007)®.

O arquivo de banco de dados do RIS/
HCFMRP de origem, Oracle*dmp, preci-
sou ser modulado para uma extensdo ami-
gavel paraatender as necessidades da pes-
quisaefacilitar o trabalho dos pesquisado-
res. Esse processo foi feito utilizando-se,
para tanto, engenharia reversa, transfor-
mando o arquivo Oracle em extensdo
Microsoft Data Base*mdb. Apesar de o
banco de dados Oracle ser, da mesma
forma, amigével, o arquivo provenientedo
RIS'HCFMRP continhamarcacfes e estru-
turacdo de banco de dados proprietario do
Centro de Informagdes e Andlises da ins-
tituicdo (CIA-HCFMRP). Assim sendo, op-

® O presente estudo foi planejado e conduzido em con-
formidade com as diretrizes de integridade em pes-
quisa, elencadas no “Caédigo de boas préticas cienti-
ficas’ ") para beneficidrios e bolsistas de auxilios e
bolsas da Fundagéio de Amparo a Pesquisa do Estado
de Sdo Paulo (Fapesp).
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tou-se pelamodul agdo do arquivo paraum
formato diferente, utilizando um programa
gerenciador de banco de dados gratuito®?,
de facil implantagdo e que apenas recupe-
rasse as informagdes contidas no arquivo
original. Isso parafacilitar a execugéo do
estudo, diminuindo o tempo e eventual-
mente o custo de implantagdo de um banco
de dados Oracle espelho ao utilizado e de-
dicado profissionalmente ainstitui¢éo-sede
da pesguisa.

Cada laudo do RIS'THCFMRP suporta
informagBes administrativas e hospital ares,
perfazendo um total de 12 campos possi-
veisde serem preenchidos. Asinformagdes
administrativas contidas nos campos. “rea-
lizado em”, “ndmero do disco”, “nome do
paciente’, “codigodaclinica’, “situacdo do
exame’, “equipamento” e“emissor” foram
anonimizadas e desconsideradas para a
formacéo do index. Os campos “regi&o do
exame”, “suspeita clinica’, “nome da cli-
nica’, “conclusdo do laudo” e “descrigéo
dolaudo” foram considerados como afonte
dos termos integrantes do index. Encerra-
da afase de extracdo e de coleta dos lau-
dos, teveinicio aetapaseguinte, quetratou
daselecdo dostermosindividuaisdo index.

Mineracdo detexto (analisede contelido
e processo de categorizacao)

A técnicade mineragdo detexto (andlise
de contelido)®? foi utilizadano estudo com
0 emprego de uma suite de software espe-
cialista denominada Provalis Research
(SmSat2.5, WordSat6.1 e QDAMiner4)@),
de &mbito comercial, mas com licencaaca-
démica para o estudo. O trabalho de mine-
racdo consistiu em importar as tabelas or-
ganizadas (similares quanto & origem dos
termos) do banco de dados de laudos para
0 software especialista, levando-se em
conta cada tipologia de exame individua-
lizado. O desenho do agrupamento termi-
noldgico do estudo foi realizado em dois
momentos distintos, porém complementa-
res de aplicacdo datécnicaem si: processo
de categorizacdo e andlise de contelido. O
processo de categorizagao usou arotinade
remocao de palavras negativas (stopwords).
As palavras negativas excluidas do corpus
linguistico do estudo foram: conjungdes,
ndmeros, caracteres especiais, palavras
desconhecidas (grande parte dos erros de
digitacéo), artigos (definidos eindefinidos)

292

e preposicoes.

A andlise de contetido® visou & extra-
¢80 de termos singulares. Também buscou
a identificacdo dos termos médicos mais
utilizados em cada tipo de exame, através
da correlagdo de seis medidas de frequén-
cia de palavras para se acangar uma lista
integra de termos-chave (keywords). As
medidas utilizadas foram: frequéncia (nd-
mero de ocorréncias dapalavra), porcenta
gem apresentada (porcentagem baseadano
nimero total de palavras recuperadas pela
minerac&o do texto), porcentagem total de
palavras (porcentagem baseada no nimero
total de palavras, exceto aguelasremovidas
pelo processo de stopwords), nimero de
casos (niimero de sujeitos-laudo nos quais
apaavraaparece) e TF*IDF — frequéncia
do termo ponderada pelafrequénciainversa
de documentos (do inglés, term frequency
weighted by inverse document frequency).

Com a aplicagdo da técnica anterior-
mente descrita, os experimentos realizados
no corpus linguistico do estudo resultaram
em uma lista de termos utilizados nos su-
jeitos-laudo pelos especialistas para cada
tipo de exame (radiografiadetdrax, mamo-
grafia e US de nddulos de tireoide). Tais
palavras foram agrupadas em palavras de
cunho médico Unicas (o vocabul&rio utili-
zado, defato, pelos especialistas), ndo Uni-
cas (conjunto de palavras Unicas multipli-
cadas pelo nimero de repeticdo no corpus
linguistico do estudo) e o total de palavras
que representa a soma das palavras Unicas
e ndo Unicas. A listade palavras Unicas foi
entdo reprocessadaem outramodalidade de
mineracdo de texto, ainda voltada para a
andlise de contetido??, denominada pala-
vras-chave no contexto (do inglés keyword
in context). Essatécnica, paavras-chaveno
contexto, delimita o termo e o contexto em
gue tal termo aparece em meio ao docu-
mento, recortando e separando de uma até
sete palavras anteriores e posteriores ao
termo demarcado, formalizando, entdo, uma
frase semicomplexa. Tal procedimento
metodol égico foi utilizado para recuperar
as estruturas frasais ou estruturas de infor-
magao mais comuns, relacionadas e bases-
das nos termos integrantes do index.

Ao final da etapa de aplicagdo de mine-
ragao de texto, foi realizado um teste esta-
tistico a0 agrupamento de palavras Unicas
encontradas pelaandlise de contelido. Esse

teste estatistico visou a verificar a porcen-
tagem de palavras Unicas em relacdo ao
ndmero total de laudos e a hip6tese de que
aproporcao de palavras Unicas encontradas
nos trés tipos de exame (mamografia, ra-
diografia de térax e US de nédulos de ti-
reoide) sdo, de fato, diferentes. Paraa por-
centagem, foi feito cllculo de razéo cente-
simal entreosvalores” palavrasunicas’ por
“total de sujeitos-laudo” para cadatipo de
exame. E para atingir validagdo da hip6tese
de proporcéo, foi realizado o teste ndo pa-
ramétrico qui-quadrado®. Foi considerado
o nivel de significancia de 5% (p < 0,05).

Construcéo do index

A arquiteturado index foi desenvolvida
e baseada em um vocabulério controlado,
focado em um sistema de representac&o do
conhecimento denominado tesauro. Para
tanto, foi escolhida uma padronizagdo de
cobertura internacional que tivesse uma
abordagem interdisciplinar atualizada e
condizente com arealidade operacional de
sistemas de informagdo em salde. E tam-
bém, como complemento, que apresentasse
fundamentac&o nas teorias da Unificagdo
Facetada, do Conceito e da Terminologia.
A norma que atendeu a abordagem plane-
jada e, portanto, utilizada pelo estudo foi a
American National Standard/National In-
formation Standards Organi zation — Guide-
lines for the Construction, Format, and
Management of Monolingual Controlled
Vocabularies Z39.19-2005 (ANSI/NISO
Z39.19-2005)™9). Osrelacionamentos com-
portados na estrutura do index sdo os elen-
cados na Tabela 1.

Em raz&o do volume dos termos e das
palavrasdo estudo, foi utilizado um software
de construcdo semiautomatico para cons-
trucdo do index, MultiTes Pro, licencaaca-
démica, versdo (autorizagdo de uso) 2008/
2009 e 2010/2011. Este programa néo s
realiza 0 encadeamento dos termos, como
também gera uma estruturainicial em lin-
guagem web como formalizag&o do traba-
Iho realizado. A opcdo nativa no MultiTes
Pro utilizada para a extensdo de estrutura
foi a HyperText Markup Language, *html.
Essalinguagem foi escolhida, dentre outras
disponiveis, em virtude de ser o formato-
raiz de geracdo emitido pelo programa
MultiTes Pro. Apdsaalimentagdo do index
com os termos e as palavras e sua geragdo

Radiol Bras. 2013 Set/Out;46(5):290-298



Serapiao PRB et al. index de informacao em Radiologia e Diagndstico por Imagem

Tabelal Relacionamentos semanticos entre termos utilizados na construcéo do index baseado na norma

ANSI/NISO Z39.19-2005.

Tipo de relacionamento

Equivaléncia Hierarquica Associativo
Sinénimo Genérico Causa/efeito
- Instanciado Processo/agente
- Todo/parte Processo/contra-agente
- - Acéao/produto
- - Acéo/propriedade
- - Acéao/objetivo

Conceito ou objeto/propriedade
Conceito ou objeto/origens

Conceito ou objeto/unidade de medida ou mecanismo

Matéria-prima/produto
Disciplina ou campo/objeto ou especialista

em um formato de sistema navegével web,
as telas geradas passaram por um Ultimo
processo de modelagem para a usabilidade
em um hospital-escola Paracaracterizagdo
da ferramenta desenvolvida, foi feita uma
andlise comparativa de requisitos, funcio-
nalidade e escopo entre o index desenvol-
vido localmente e as terminologias mais
importantes da érea, a saber: ACR Index,
BI-RADS Atlas e Radlex.

RESULTADOS

A mineragdo de texto, como primeira
aplicacdo de extracdo terminol 6gica, resul-
tou em 11.210.832 (n = 100%) palavras,
formando o complexo semantico utilizado
nos 61.461 laudos operacionalizados pelo
estudo. Apds a selecdo e execucdo darotina
deremoc&o de palavras negativas, chegou-
se a 358.236 (n = 3,19%) paavras. Com a
aplicacao dastécnicas de mineracdo detex-
to, para delimitar a especificidade das pa-
lavras encontradas, foi possivel selecionar
24.488 palavras Unicas (n = 0,21%). As
palavras Unicas, com a aplicacdo darotina
de palavras no contexto, oportunizaram
51.859 (n = 0,46%) estruturas de informa-
¢Oes (frases semicomplexas). O index de-
senvolvido foi finalizado com 76.347 (n =
0,68%) palavras e frases semicomplexas
(termos do vocabulério). Esses termos es-
t&o distribuidos em descritivos anatbmicos
de patologia, de técnica, de equipamento,
detipo do exame e de termos compostos (e,
portanto, repetidos no index), considerando
ajuncdo de outro termo de especiaidade e
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ou palavragramaticalmente necessariapara
a compreensdo (conectivo, por exemplo:
de, com, para, etc.). O sistema index foi
desenvolvido com 78.538 péginas web
*html plenamente navegaveis e com pos-
sibilidade de vinculago dos termos com o
sistemaoperacional delaudosou paraqual-
quer sistema eventual mente criado e que
suportelinguagem compativel, sendo 2.191
paginas para entradas de termos e estrutura
de navegacgdo (telasiniciais e de feedback)
e 76.347 péginas dedicadas a cada termo

individualizado.

O teste qui-quadrado revel ou que apro-
porcao de distribuicéo de palavras de cada
tipo de exame diferente (Tabela 2) e apor-
centagem de palavras Unicas por tipo de
laudo apresentaram assimetria para os exa-
mes estudados (Tabela 3). A andlise com-
parativa de requisitos, funcionalidade e
escopo, entre asterminologias da areacom
o index aqui apresentado, revelou expres-
sivo grau de adequagdo as caracteristicasde
taisinstrumentos internacionais, conforme
demonstra a Tabela 4.

DISCUSSAO

Aplicacdo de mineracéo de texto

O processo de anélise de contetido®
pode ser descrito como um sistemético,
objetivo e quantitativo método de andlise
das caracteristicas de uma mensagem. As
vantagens maisimportantesdaaplicagéo de
andlise de contelido s a observacdo direta
dos seguintes aspectos: avalidade, ainter-
pretacéo e a explicacdo de como taisinfor-
mag0es sdo formalizadas em dado estoque
de dados em um arco temporal de longa
duraggo'®. E, ainda, haa andlise de infor-
magOes produzidas por uma comunidade
heterogénea de sujeitos-especidistas (que

Informatical Standart

Welcome to the online Thesaurus System

A/, I €
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Figura 1. Tela inicial do index, constando o préprio indice de entrada de termos e informacgdes gerais

sobre o sistema.
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Figura 2. Tela de navegacdo de termos compostos, aqui demonstrando a entrada na letra “t”.

pode ser, também, de outras profissdes ndo
restritas somente a &rea médica). No caso
do presente trabalho, as informagdes do
RIS so produzidas por médicosresidentes,
especialistas contratados e, também, do-
centesmédicos. Diferentemente de estudos
mais focados em questGes computacionais
ou metodol 6gi cas e conceituais da minera-
¢do detexto, avisdo fundamental, apresen-
tadano presente trabal ho sobre aaplicacdo
da técnica, é que ela permite, conforme
apontado pelos resultados (Tabelas 2 e 3),
estabel ecer possiveis categoriasterminol o-

gicas parao uso clinico, pedagdgico, eque,
eventualmente, podem também facilitar
processos de desenvolvimento de softwares
em portugués, condizentes com a prética
radiol6gica do Pais.

Do ponto de vista da formagdo de um
cor pus semantico com possi bilidade de ser-
vir de base para a criagdo de um padréo de
vocabul &rios médicos, osresultadoslistados
nas Tabelas 2 e 3 mostram diferentes dis-
tribui¢cBes terminol gicas paracadatipo de
laudo. Essaheterogeneidadedificultaaela
borac&o de um modelo Unico de extracéo

Tabela 2 Distribuicdo do nimero de palavras processadas em relacao ao tipo de exame analisado.

Palavras processadas

Exame Unicas N&o Unicas Total p-valor*
Mamografia 6.434 2.229.261 2.235.695
Nodulo de tireoide 4.162 568.770 572.932 < 0,001
Radiografia de tdrax 14.892 8.387.313 8.402.205
* p-valor referente ao teste qui-quadrado.
Tabela 3 Porcentagem de palavras Unicas em relagdo ao nimero total de laudos.
Exame Unicas Total de laudos Porcentagem
Mamografia 6.434 27.000 23,83%
Nédulo de tireoide 4.162 4.461 93,30%
Radiografia de térax 14.892 30.000 49,64%
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e montagem de formagBes de dicionarios
médicos ou padrdes descritivos diagndsti-
cos automaticos e abrangentes, exigindo a
observacdo individualizadade cadatipo de
exame e técnica para a criagdo de um de-
senho de extragao terminol dgica. E impor-
tante destacar que os resultados apresenta-
dos, em conjunto nas Tabelas 2 e 3, confir-
mam que o uso de um padréo diagndstico,
como 0 BI-RADS, proporciona claramente
a diminuic&o no uso de termos diferentes
para um mesmo tipo de laudo.

A problematica do uso da informagéo

Os resultados obtidos, primeiramente,
demonstram que umabase de dados, deum
RIS em gerd, longitudinal e representativo
de um servico de Radiologia e Diagndstico
por Imagem, pode servir como uma ferra-
menta de suporte a construgdo de sistemas
de conhecimento intensivo. Apesar de a
Ultima afirmacao ser explicita, para os es-
pecialistas em Ciéncias da Computagdo e
nas Engenhariasem geral, tal detalhe acerca
do achado sobre o banco de dados de um
RIS se faz oportuno e necessério para o
presente trabalho, em razéo de aertar a
comuni dade de radi ol ogistas sobre o poten-
cial cientifico, e até mesmo empresarial -fi-
nanceiro, existente nos bancos de dados de
informagdes, instalados em cada clinica e
hospita nacional. Podem servir, até mesmo,
como um substituto a adocdo de sistemas
lexicais convencionais, 0s quais, em sua
quase totalidade, estdo em lingua estran-
geira. Esse aspecto pode favorecer o pro-
cesso de ensino de uso correto datermino-
logia de especialidade, o que repercute di-
retamente na qualidade do produto do ra-
diologista, que € o laudo radiol6gico, e na
comunicagdo entre especialistas médicos.
Além disso, permite uma transposicéo de
sistemas lexicais e sua utilizacdo na assis-
téncia, de forma menos mecénica e mais
flexivel, umavez que as informagdes pro-
venientes de bases de dados de um RISem
uso clinico representam uma préticaprofis-
sional cotidiana(garantiade uso). Do ponto
de vista da harmonizagdo do uso de termi-
nologia médica, a garantia de uso propor-
ciona o enfrentamento de dois problemas:
a escala e a multiplicidade de tarefas que
envolvem o uso daterminologiamédica. A
escala de uso é o volume de informagdes
“X" produzido por um nimero“Y” de pes-
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Tabela 4 Tabela comparativa das caracteristicas de requisitos, funcionalidade e escopo dos sistemas de representacdo do conhecimento em Radiologia e

Diagndstico por Imagem.

Terminologia Requisitos Funcionalidade Escopo
Documentos clinicos em papel — imagem e Classificacéo de casos clinicos para o ensino da
texto (Todas as edigbes — uso sem implemen- | Radiologia(®2%2% Aproximadamente 10.000 termos codificados(@%29
tacdo computacional)
ACR Index
12 ed., 1955 Profissional treinado na codificagao da termi- Estruturagéo da informagéo em laudos eletrd- | Organizacao da estrutura do index entretermos de anatomia e pa-
2% ed., 1961 nologia (todas as edicoes) nicos®®24 tologia®*29
3?ed., 1986 . - N
- Computador pessoal com drive para CD-ROM Modelagem de vocabulario para comunicacao
42 ed., 1992 (opcao . . P
© (42 ed., 1992) compativel com PACS e sistemas eletronicos de
CD-ROM) ) N L (6,20,28) ) ) . .
informagao em Radiologia'®®" Busca reunir um conjunto de termos representativo do dominio da
Radiologia e Diagnéstico por Imagem®2%24
Focado no uso humano e nao informatizado Facilitar a recuperacéao de imagens e laudos em
da terminologia arquivos fisicos®2%:24
Profissional médico treinado no uso do léxico Melhvorarwo Iaudo‘n‘wamogrélvﬁco por rgiisozg)e pa-
para descrigao do diagnéstico em mamogra- dronizagao descritiva terminologica'’=>
fia, ressonancia magnética e ultrassom da Reduzir os fatores de confuséo e incertezas na
mama®™® interpretacao de imagens2%) Terminologia padronizada relacionando imagens com categorias de
BI-RADS Atlas avaliacdo e um Iéxico de definicdes para a classificagao de mamo-
Facilitar o monitoramento do resultado final do grafia, ressonancia magnética e ultrassom da mama®
Implementagao computacional de sua estru- exame de mamografia™29
tura para o uso eletrénico em sistemas de . X L ,
informag&o em radiologia Agmentar avquallgaz\ge final da assisténcia mé-
dica ao paciente”2%
Estruturagéo da informacdo em laudos eletro-
nicos 58.065 termos codificados e modelados em formato de ontologia
Complemento terminologico para outros voca- da 4rea da Radiologia e Diagnéstico por Imagem®27)
L fn(8)
Implementacéo computacional de sua estru- bularios da area
Radlex Fura para o uso el‘etrorjlco em S|stemas~de Possibilidade de acesso e manipulagao da ter- Estrutura da terminologia dividida entre termos pertencentes ao
informagao em radiologia e outras aplicagoes inologia via int t idade d o X N n
eletronicas®2® minologia via intemet com capacidade de expor- | - ampito de: procedimento, componente do laudo, entidade anato-
taga? ganefgutura em Web Ontology Language | mica, observagao da imagem, conjunto de termos n&o anatémicos,
(ow)® substancias ndo anatémicas, condicéo fisiolégica, avaliacdo, mo-
Indexar e recuperar fontes de informagdo em dalidade da imagem, propriedade, atributo de procedimento da
Radiologia e Diagnéstico por Imagem7:28) imagem e etapas de procedimentos®2"
Indexar e recuperar fontes de informagéo em
- . Radiologia e Diagnostico por Imagem
Implementacao computacional de sua estru-
tura para o uso eletronico em sistemas de Complemento terminoldgico para outros voca- 76.347 termos referentes aos exames de radiografia de torax, ma-
informagao em radiologia e outras aplicacoes bulérios da area mografia e ultrassonografia de nddulos de tireoide
; o eletronicas Uso voltado para a prética da Radiologia e Diag-
Index Radiologia néstico por Imagem
Melhorar o laudo mamografico por meio de pa-
Focado no uso humano e informatizado da ter- dronizagao descritiva terminolégica Estrutura da terminologia desenvolvida considerando as relagoes de
minologia Estrutura exportavel em linguagem web Hyper equivaléncia, hierarquia e associacao (Tabela 1).
Text Markup Language (*html)

T Para Antoniou et al.?®, owl é uma linguagem de programacao (web) de alta expressividade e que comporta em sua estrutura conceitualizacdes formais de modelos de dominio (definicao de sintaxe,
definicao semantica, apoio ao raciocinio eficiente, suficiente poder de expressividade e conveniéncia de expressao).

soas. JAamultiplicidade de tarefas € o vo-
lume “X” de informag&o produzido para
um ndmero “Y” de objetivos e tarefas dis-
tintas. Essas duas condi¢fes, nas quais
muitainformac&o é produzidapor umgran-
dendmero de pessoas paravarios objetivos,
complementares ou n&o, favorecem o apa-
recimento dos problemas deinconsisténcia
de informaggo, citados na introducéo deste
artigo. O método de mineracdo de texto,
utilizado nesta pesquisa, permite estabele-
cer limites quanto avariabilidade determos
utilizados nos laudos, diminuindo a ocor-
réncia de disparidades quanto a acurécia
narrativa do texto e aos desdobramentos
ligados & escala de uso e multiplicidade de
tarefas. Com isso, € possivel diminuir ao
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maximo o conjunto terminol gico disponi-
vel no index. Dessaforma, as reducdes rea
lizadas, decorrentesdo método aqui empre-
gado, permitem uma escala de uso e multi-
plicidade de tarefas de informagdo radiol &-
gica baseadas em um ambiente controlado
e estavel com relagdo a terminologia em-
pregada, favorecendo a diminui¢do da
ocorréncia de problemas linguisticos™.

Comparagédodoindex com 0ACR Index,
BI-RADS Atlas e Radlex

O ACR Index (Tabela 2) é um sistema
organizado entre termos provenientes da
anatomia e da patologia, potencialmente
utilizado pelos radiol ogistas na descricéo
dos achados radiol 6gicos. Nesse sistema,

0s termos recebem uma codificagdo (2 a4
digitos para os termos de anatomiae 2 a5
digitos para os termos de patologia) que é
Separada por um ponto, delimitando a ori-
gem de cada um, indicando primeiro alo-
calizagdo (anatomia) do termo e depois a
lesfo ou condigio (patologia)©2*?), Essa
codificagdo permite a formagdo de até 10
digitos paraaformalizagéo de umaconsulta
informacional. Essa padronizagdo, baseada
em um sistema de classificagdo decimal,
serve, sobretudo, para a recuperagdo da
informac&o. Diferentemente de umatermi-
nologia propriamente dita que oferece re-
|acionamentos semanticos complexose que
pode servir para a modelagem de sistemas
eletrénicos de informagdo, com arvores de
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inferéncia e dicionarios descritivos. Tanto
0 ACR Index como o BI-RADS Atlas séo
duas classificagdes que apresentam um con-
junto limitado de termos, sem relagdes com-
plexas e organizadas, de maneira a facilitar
a utilizagdo do usuério por termo singular
e ndo através de um conjunto de termos.
Um exemplo desse aspecto €0 uso doACR
Index. Paraarealizagdo de umaconsultaao
termo “tendinite cél cicado musculo supra-
espinhoso” (Figura2), é necessario consul-
tar 0 sistema esquelético (shoulder girdle
and arm), escolher a &rea anatémica mais
préxima, que no caso € a articulagdo do
ombro (shoulder joint), cujo codigo é414.
e, depois, combinar a patologia, que na Fi-
gura 2 étendinite célcica, que esta descrita
no grupo de inflamag&o do tecido leve ar-
ticular e periarticular (periarticular and
articular soft tissue inflammation) cédigo
.253 do ACR Index. Esse grupo s6 traz a
opcao tendinite e sua tipificacéo em calci-
ficada e sindrome de Pelegrini-Stieda (ten-
dinitesinclude calcified, Pelegrini-Sieda).
Desse modo, segundo alégicado ACR In-
dex, tendinite célcica do misculo supraes-
pinhoso (Figura 2) receberia o codigo diag-
nostico 414.253. Em comparagao com esse
modelo, o index desenvolvido e demons-
trado no presente estudo possibilita uma
abordagem diferente, com caracteristicas
diferenciadas para o uso clinico. S8o elas:
abuscapelotermo ésimplificada, tendoem
vistaque o usuério sb precisaacessar o in-
dice dfabético (Figural) e escolher aletra
“t” para acessar o termo tendinite. Dentro
daletra“t”, o usuério encontrao termo ten-
dinite em suaformaUnica e todas as forma
cOesfrasais (estruturas) utilizadas peloses-
pecialistas. Em dois cliques com o ponteiro
do mouse, épossivel recuperar qualquer in-
formag&o relacionada com o termo tendi-
nite que estejaclassificado no index desen-
volvido. Outramelhoriaéem relagéo ao uso
da classificagdo decimal. A codificaggo uti-
lizada pelo ACR Index, além de dificil as-
similag&o para os usuarios, ainda promove
uma reducdo terminol égica da descricéo.
O BI-RADS Atlas (Tabela 2), por sua
vez, é um sistema especifico para a padro-
nizac&o da descricéo e conclusdo dos lau-
dos de mamografia”?. E amplamente uti-
lizado na prética da Radiologia e Diagnés-
tico por Imagem, bem como pelas areas
proximas e de interesse ao aspecto de in-
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vestigagdo. Seu modelo de funcionamen-
to, com foco em padronizar os achados, a
forma de descri¢&o e as possiveis conclu-
sdes servem como base para outras inicia
tivas similares, do ponto de vista do ganho
quanto a qualidade da informacéo e, con-
sequentemente, do diagndstico”. Dos Sis-
temas lexicais tratados neste estudo, é o
Unico gque permite o0 uso simulténeo com o
index aqui desenvolvido, umavez que ele
é utilizado noslaudos de mamografiaeesta
contemplado no conjunto de termos inte-
grantes do index.

JaoRadlex (Tabela2), dostréssistemas
apresentados aqui, € o maisrecente. Come-
¢ou aser desenvolvido em meadosdosanos
2000 e surgiu como resposta as limitagdes
impostas pelaclassificagdo com o uso codi-
ficado do ACR Index®2"), A Radiological
Society of North America (RSNA) propds
a expansdo e a revisdo terminoldgica da
&rvore contida, inicialmente, no ACR In-
dex. Para esse propdsito, foi utilizado o
Systematized Nomenclature of Medicine—
Clinical Terms(SNOMED-CT®)®. Coma
revisdo, expansdo e redesenho terminol 6-
gico em umanova estrutura, 0 Radlex per-
mite o uso deinformagdes rel acionadas aos
dispositivos, procedimentos e técnicas usa
dos para geragdo de imagens na Radiolo-
giae Diagndstico por Imagem; termos des-
critivos sobre a dificuldade de percepgéo e
andlise dainterpretagdo eaqualidade diag-
nostica das imagens®?”. Do ponto de vista
tecnol 6gico, o Radlex permite queasinfor-
magdes contidas no sistema possam ser
manipuladas de diversas formas, sendo
umadelas a possibilidade de exportacéo de
sua estrutura para o Open Document For-
mat (*odf) através de extensible markup
language (*xml) e de resource description
framework (*rdf), jaque ambasintegram a
sintaxe da linguagem *owl. A extensdo
*odf é um formato de arquivo legivel por
varios programas computacionais, sendo
algunsdeles: 0 Google Docs, 0 IBM® Lo-
tus® Simphony™ e o OpenOffice.org.
Sendo projetado em formato de ontologia,
permite ainda a interoperabilidade de sis-
temas de informagdo em salide de maneira
automética e escalonavel, dentro do domi-
nio de coberturaterminol6gica. E o sistema
lexical maispréximo ao uso do index cons-
truido no trabalho aqui apresentado. Em
relacdo ao index elaborado, a diferengano

aspecto de uso € que os termos contidos no
Radlex s unidades, sem acomposic¢éo de
estruturas frasais, 0 que tende a limitar o
Seu emprego em consultas de maior com-
plexidade terminol6gica. A érvore de con-
sulta desse sistema também pode trazer al-
guns obstéculos para 0 acesso, ja que uti-
liza a separacéo de termos descritivos de
anatomiae patol ogiaem seus determinados
nichos terminol 6gicos, diferentemente do
index construido. Por ser desenvolvido em
um modelo de ontologia, que é um sistema
de representacdo do conhecimento mais
adaptavel que o tesauro, é possivel, no uso
do Radlex, importar apenas partes de inte-
resse de sua estrutura terminol 6gica, por
exemplo, uma area anatdbmica ou um con-
junto de patologias de um mesmo tipo, o
que ndo ocorre no index, umavez que ndo
é possivel exportar informacfes de sua es-
trutura, apenas importar termos, aumen-
tando sua base com novos termos. Por ou-
tro lado, o index desenvolvido possui a
grande vantagem de possibilitar o relacio-
namento direto entre termos e a préticacli-
nica, na elaboragdo de laudos radiol 6gicos
em lingua portuguesa.

LimitacOes do estudo e desafios futuros

A escolha de um tesauro para organizar
as informagOes coletadas dos laudos se
mostrou parcialmente efetiva para comba-
ter os problemas |dgicos ligados ao uso de
informag&o. As frases semicomplexas (de
até sete palavras), articuladas em torno de
termos contidos na base e construidas a
partir das técnicas de mineragéo de texto
em andlise de contetido (keyword e keyword
in contexto), sdo, naverdade, estruturas de
informagdo. Contudo, ndo é possivel acons-
trucdo de laudos total mente estruturados,
utilizando puramente o index e tais frases,
sem implementacdes tecnol dgicas de auto-
magco adicionais, 0 que envolve recursos
deprogramagao e estudos sobre protocol os
atuais de comunicagdo em salde. Além
disso, a validag&o de um laudo radiol 6gico
estruturado demanda também a construcdo
de um instrumento especifico e com abran-
gente grupo de avaliadores especialistas
disponiveis para completar tal tarefal®.
Portanto, ndo é possivel afirmar com cer-
teza que o método e o index do presente
estudo servem para resolver e/ou atenuar
problemas de falhas de estrutura e densi-
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dade narrativa. Porém, pode-se considerar
queo estudo desenvolvido apontaparamé-
todos viaveis de serem utilizados, para se
alcangar tal finalidade.

Com relagdo aos problemas ontol 6gi-
cos, a formalizagdo de relacionamentos
como os utilizados no presente estudo (Ta-
bela 1) estabelece uma versétil forma de
consulta/uso do conjunto semantico dis-
posto no index. Isso porgue considera trés
tipos distintos de relacionamentos e seus
desdobramentos 16gicos de forma abran-
gente (Tabelal). A relagdo de equivaléncia
permite a opc¢éo de uso/consulta do radio-
logista pelo melhor termo, dentro de um
conjunto de sinbnimos. A relacdo hierér-
quica permite a escolha de um termo den-
tro de uma categoria ou grupo fechado de
termos (conjunto de termos pertencentes a
determinada regido anatdbmica, patologia
ou outras formalizagdes de grupos e/ou
subgrupos de termos). A relacdo associa-
tiva permite que termos de éreas diferen-
tes e/ou distantes quanto a hierarquia e
equivaléncia (antbnimos) possam ser orga-
nizados, em virtude de associagoes diag-
nosticas (relagdo de causa/efeito) (Tabela
1), por exemplo. Porém, mesmo possuindo
versatilidade na construgéo de relaciona-
mentos, um tesauro ndo favorece o estabe-
lecimento de relacionamentos processaveis
automaticamente por méaguinas™®, Um sis-
tema de representacdo do conhecimento
adequado e que permite processamento
computacional*® e ainda estabeleceregras
de inferéncia robustas para a prética mé-
dica é a ontologia®>¥, modelo no qual o
Radlex foi desenvolvido, por exemplo.

Uma ontologia®” também é o sistema
derepresentacdo do conhecimento maisin-
dicado para se obter a interoperabilidade
seménticaentre sistemasdeinformagdo em
salide!®>39, Of erece possibilidade de solugio
para os problemas ligados a comunicagéo
interclinica da medicina e as interéreas da
salde, permitindo que sistemas heterogé-
neos possam se comunicar de forma mul-
tipla e com formalizacGes de informacfes
complexas. O que n&o ocorre com o index
desenvolvido, uma vez que sua estrutura
atual ndo suporta um protocolo de comuni-
cagdo entre sistemas el etrdnicos em salide.
Ja a organizaco informaciona 9 esta-
belecida deve facilitar a construgdo de um
modelo de ontologia em lingua portuguesa
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compativel com a prética clinica

Apesar das limitagBes tecnol 6gicas as-
sociadas a0 modelo de index utilizado no
presente estudo, a perspectivade desenvol -
vimento de ferramentas de informago que
possam auxiliar, deformaamigével etrans-
parente, os radiologistas na sua praticacli-
nica didria, especialmente a comunidade
brasileira de radiologistas, parece promis-
sora. A evidéncia que sustenta tal afirma-
¢80 € a de que uma ontologia € um instru-
mento computacional avancado que pode
ser desenvolvido apartir de um tesauro (que
éaestruturado index). Além disso, os apa-
ratos tecnol 6gicos deinformacao represen-
tam a segunda maior categoria de pesquisa
e desenvolvimento na area de Radiologia
e Diagndstico por Imagem, promotora de
inovag&o tecnol gicano &mbito naciona e
internacional®”. O index desenvolvido
pelo estudo € um instrumento intermedi&-
rio que pode servir de base para uma série
de aplicagdes com repercussao no ensino,
na pesquisa e na assisténcia e com poten-
cia de utilizagdo na modelagem de insu-
mos tecnol Ggi cos inovadores, sobretudo,
para a realidade brasileira19123642-44)

CONCLUSAO

O estudo apresentou um método de ex-
tragdo de informagdo em laudos radiol 6gi-
COS que permitiu a construgdo de um siste-
ma terminolégico em lingua portuguesa,
baseado na prética da érea de Radiologiae
Diagnéstico por Imagem.
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