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Text mining as a tool for assessment of informational quality of electronic
mammographic reports
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Resumo OBJETIVO: Investigacdo do uso da técnica de mineracéo de texto como forma de avaliar a qualidade informa-
cional de laudos eletrénicos de mamografia, tendo como parametro de qualidade a adeséo ao Iéxico BI-RADS®.
MATERIAIS E METODOS: Foram extraidos 22.247 laudos de mamografia do banco de dados do sistema de
informacdo em radiologia do Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto, no periodo
de janeiro de 2000 até junho de 2006. Foram realizados dois experimentos, um buscando-se verificar a uti-
lizacdo mais correta dos termos do Iéxico — experimento 1 (especificidade do método de mineracéo), e outro
buscando-se verificar toda e qualquer tentativa de uso ou alusdo ao Iéxico — experimento 2 (sensibilidade do
método de mineracdao). RESULTADOS: Experimento 1: variacdo entre 11% e 61% de laudos contendo ter-
mos do Iéxico em sua conclusédo, distribuida de forma aleatéria ao longo do tempo, a partir do ano de 2001.
Experimento 2: variacéo entre 44% e 100% de laudos que se referem de alguma forma ao léxico em sua
conclusdo. CONCLUSAO: Os resultados indicam um bom potencial da aplicacdo da ferramenta de minera-
céo de texto para a avaliacdo da qualidade das informacdes contidas em laudos eletronicos de mamografia.
Unitermos: Mamografia; BI-RADS; Teoria da informacao; Informatica médica.

Abstract OBJECTIVE: To investigate the utilization of text mining technique for evaluating the informational quality of
electronic mammographic reports considering adherence to the BI-RADS® lexicon as a quality parameter.
MATERIALS AND METHODS: A total of 22,247 mammography reports of the period between January, 2000
and June, 2006 were collected from the radiology information database of Hospital das Clinicas da Faculdade
de Medicina de Ribeirdo Preto, SP, Brazil. Two experiments were undertaken — experiment 1 to evaluate the
accuracy in the adoption of the lexicon terms (text mining method specificity), and experiment 2 to identify
all and any attempt to utilize or refer to the lexicon (text mining method sensitivity). RESULTS: Experiment
1: variation between 11% and 61% in reports including lexicon terms in their conclusion, randomly distributed
over time since 2001. Experiment 2: variation between 44% and 100% in reports that somehow refer to the
lexicon in their conclusion. CONCLUSION: Results indicate a good potential for text mining tool application
for assessing the quality of information included in electronic mammography reports.
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INTRODUCAO

A radiologia € uma especialidade de
intenso relacionamento com outras espe-
cialidadesmédicas. Isto decorredaprépria
configuragdo de sua prética, que busca es-
tabel ecer elementos de conhecimento diag-
nostico por meio de imagens, fomentando
a decisdo médica de outras areas. Neste
contexto, o relatdrio clinicorradiol6gico €
a base do relacionamento do radiologista
com asdemai s especialidades, configuran-
do-se como elemento-chave que materia-
lizaainterpretacéo de suapercepcdo ares-
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peito de determinado exame®. Atualmente,
com o crescente desenvolvimento, imple-
mentacao e uso de sistemas eletronicos de
informacdo em sallde, a investigagdo de
model os e padres que otimizem os proces-
sos de criagdo, gravacdo, armazenamento
erecuperagdo dainformacéo clinicaganha
destaque no meio académico-cientifico.
Um dos pontos criticos nesse contexto diz
respeito a necessidade de se registrar os
sintomas e condutas diagndsticas médicas
em uma forma Unica, seguindo uma ldgica
(ue possa ser repetida inimeras vezes, de
forma objetiva, pelos diferentes atores do
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processo de atencdo a salide. Este aspecto
€ particularmente importante quando se
considera que existem estudos que apon-
tam que a baixa qualidade de um relatério
clinico pode favorecer aocorrénciado erro
médico®.

Uma maneira possivel para se acangar
ainclusdo das informagdes em documento
eletrénico de formaobjetiva é o uso deum
padrdo informacional. Com isso, pode-se
modelar o contetido e a estrutura da infor-
macdo, levando-se em consideracdo tam-
bém as necessidades e particularidades es-
pecificas das diferentes areas do conheci-
mento®. Os padres informacionais, utili-
zados em grande escalanamedicinasdo, na
verdade, model os de representacdo do co-
nhecimento que visam a organizagdo dos
relacionamentos entre informagdes (con-
ceitos e termos) de um dominio, proporcio-
nando uma mani pulag&o e recuperacao efi-
caz dainformagdo. Osmodel osmai susados
S80: asontologias, astaxonomiase ostesau-
ros. Basicamente, as ontologias tém como
objetivo descrever um dominio de conhe-
cimento contendo relagdes conceituais se-
maénticas®. Astaxonomias, de outraforma,
sa0 sistemas categoricos de organizacdo e
representacao do conhecimento, bem como
sistemas classificatorios de coisas e seres®.
Ostesauros, por suavez, sdo vocabularios
controlados que servem para melhorar a
efetividade dainformag&o registrada e sua
recuperacdo por meio de sistemas humanos
e/ou autométicos (eletrénicos)”. No con-
texto dos exames mamogréaficos, o Breast
Imaging Reporting and Data System (BI-
RADS®) pode ser considerado como uma
taxonomia voltada para a organizagéo le-
xical. E um conjunto de termos utilizados
paraadescricao daavaliagdo daexisténcia
de cancer nas mameas e a categorizacdo de
condutas condizentes com os achados diag-
nosticados pelo médico, o que smplificae
facilitaa acdo de transcrever a situagéo da
paciente®. Vérios estudos tém apontado a
elevada acurécia do BI-RADS como sis-
tema paraauxiliar os médicos nadescrigdo
das lesBes mamérias e na tomada de con-
dutas®?*®. O BI-RADS foi desenvolvido
pelo Colégio Americano de Radiologia
(ACR), sendo atualmente aceito como pa-
dr&o pela comunidade médica.

O Hospital dasClinicasdaFaculdadede
Medicina de Ribeir&o Preto da Universi-

104

Serapido PRB et al.

dade de S&o0 Paulo (HCFMRP-USP) pos-
sui, desde 0 ano de 1999, um Sistemade In-
formacao em Radiol ogia (Radiology Infor-
mation System — RIS) em funcionamento
no ciclo de ensino/assi sténcia que possibi-
lita a geracéo de exames eletronicamente
emtexto livre™. Durante seus dez anos de
funcionamento, o RIS HCFMRP acumu-
lou aproximadamente um milh&o de rela-
térios radiol 6gicos, relativos aos diversos
tipos de exames que sdo realizados no Ser-
vico de Radiodiagnostico do HCFMRP.
Todavia, desde o inicio de seu funciona-
mento, a qualidade informacional da base
de dados do RIS-HCFMRP ainda néo foi
mensurada de forma objetiva. De um ponto
devistaprético, aqualidade do relatériora-
diol6gico pode ser aferida a partir da veri-
ficac&o do uso de padrdes informacionais,
como o BI-RADS, por exemplo.

Estudos'**?* apontam que mineragio
de texto (text mining) é uma técnica ade-
quada para manipulagdo automética de
grandes volumes de dados, pertencente ao
campo da ciéncia da computago, cientifi-
camenteligadaao desenvolvimento defer-
ramentas de recuperacdo automética da
informac&o. O método bésico consiste em
explorar eidentificar termosrelevantesem
um grupo textual ou documental, bem
como estabel ecer padrdestextuai s e desen-
volver grupos teméticos de assuntos pela
frequéncia de aparecimento de termos no
dominio aser andisado™'%. Com base no
resultado damineragéo detexto, € possivel
identificar com seguranga os termos que
fazem parte de um determinado conjunto
de relatérios.

O presente trabalho teve por objetivo
investigar a viabilidade da utilizac&o da
técnica de mineragdo de texto como forma
de avaliar a qualidade informacional dos
laudos eletrénicos de mamografia, tendo
como parémetro de qualidade a adesdo ao
Iéxico BI-RADS.

MATERIAISE METODOS

Foram extraidos 22.247 laudos de ma-
mografia do banco de dados do RIS-HC-
FMRP, compreendidos no periodo de ja-
neiro de 2000 atéjunho de 2006. Esseslau-
dos foram organizados em recortes tempo-
rais semestrais e exportados para tabelas
contendo em cada linha informagdes refe-

rentesaum laudo e, paracadalaudo (linha)
uma coluna contendo o nimero de identi-
ficagdo do laudo no RIS (identificador
univoco do laudo), uma coluna contendo
a data do laudo (data na qual o laudo foi
revisado e salvo como definitivo no RIS),
uma coluna contendo o texto do campo
Descrigdo e uma coluna contendo o texto
do campo Conclusdo. Como o HCFMRP é
um hospital universitério, o laudo é digi-
tado primeiramente pel o residente e depois
revisado e aprovado ou corrigido pelos
docentes ou radiologistas contratados.
Apdsesseciclo, o laudo recebe o rétulo de
definitivo. Nome da paciente ou qualquer
tipo deidentificac&o dos especialistas e/ou
residentes foram excluidos do processo de
mineracdo. O trabalho foi aprovado pelo
Comité de Eticaem Pesquisado HCFMRP.

A mineracdo de texto foi feita utilizan-
do-se um conjunto de ferramentas compu-
tacionais voltadas para esse fim comercia-
lizadas pela Provalis Research (SimStat,
WordStat e QDAMiner) e envolveu duas
etapas: identificagdo e contagem de termos
presentes nos campos Descri¢éo e Conclu-
sd0 doslaudos, e avaliacdo de palavras-cha
ves dentro de contexto (key word on con-
text), que permite visualizar palavras-cha-
ves dentro de seu texto de origem, possi-
bilitando também a identificagdo dessa
origem, ou sgja, aidentificacdo do laudo no
qual apalavra-chave foi encontrada. O re-
sultado da primeira etapa permite visuali-
zar as palavras (termos) presentes nos lau-
dos, bem como estabelecer sua frequéncia
dentro daamostra processada de documen-
tos, sem, porém, associar o termo com seu
texto de origem. Pode-se também definir
uma frequéncia minima de repeti¢céo para
gue ostermos sejam contabilizados. Como
apropostadessaetapafoi de mapear o con-
tetido da base de dados, definiu-se o limiar
1,0 de frequéncia, que é o mais baixo pos-
sivel e possibilita a recuperacéo de todos
0s termos existentes. Os termos encontra-
dos e suas respectivas frequéncias podem
ser visualizados em ordem alfabética. A
partir dos resultados da primeira etapa de-
finiu-se um conjunto de palavras-chaves
gue foram processadas na segunda etapa
usando a ferramenta de contexto. A ferra-
menta de contexto associa cada palavra-
-chave a0 seu texto de origem, permitindo
gue laudos que contenham mais de uma
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palavra-chave, ou palavras-chaves repeti-
das, sgjam contabilizados somente uma
vez. Ou sgja, possibilita a contagem do
nimero de laudos do banco de dados que
contenham uma ou mais palavras-chaves.
A mineracdo de texto foi aplicadade forma
independente nos camposreferentesaDes-
cricéo e Conclusdo dos laudos.

No campo Descrigdo foi aplicada so-
mente a primeira etapa da mineragdo, com
o objetivo de severificar auniformidade de
ortografiadostermos utilizados. Dois expe-
rimentos foram realizados na base de lau-
dos no campo Conclusdo, utilizando-se os
resultados da etapa de contextualizagdo: um
buscando-se verificar a utilizagdo precisa
doléxico, restringindo-seapossibilidade de
variagdo ortografica—experimento 1 (privi-
legiando-se a especificidade do método de
mineracéo paradetecgdo do uso do padréo),
e outro buscando-se verificar toda e qual-
quer tentativa de uso ou alusdo ao Iéxico —
experimento 2 (privilegiando-se a sensibi-
lidade do método de mineragdo paradetec-
¢80 do uso do padréo). No experimento 1

CATEGORIA, CATEGORIAI, CATEGO-
TIA CATEORIA, CATERIA, CATERO-
RIA, RADAS, RADES, RADS.

RESULTADOS

A mineragdo de texto mostrou que na
redacdo das descricdes dos 22.247 |audos
foram utilizados 4.435 termos. Destes, uma
parcel a estatisticamente significativa estava
comagrafiaincorreta(21%; n=934). Com
iSs0, 0 nimero de termos grafados correta
mente utilizados paraadescri¢ao dasmamo-
grafias foi de 3.501. Considerando os ter-
mos descritivos médicos, os que tiveram o
maior nimero de erros de grafia dentro do
conjunto de dados analisado foram: micro-
calcificagdo, lipossubstituido, monomor-
fica, multiductal, nédulo, pleomorfica, Bi-
Rads, parénquima, puntiforme, linfonodo
e assimétricos. O termo microcal cificagdo
possui 0 maior nimero de erros, formando

um conjunto de 36 formas diferentesde es-
crita no conjunto de dados estudado.

No campo Conclusdo, os resultados do
experimento 1 (especificidade) mostraram
uma variagdo entre 11% e 61% de laudos
contendo termos do 1éxico em sua conclu-
s80, apartir do ano de 2001. Essavariagéo,
aparentemente, foi aleatdria, apresentando
oscilagdo em relagéo a adesdo ou ndo ao
uso do Iéxico ao longo do tempo, conforme
pode ser visto na Tabela 1. Os resultados
do experimento 2 (sensibilidade) mostra-
ram uma variacéo entre 44% e 100% de
laudos que se referem de algumaformaao
|éxico em sua conclusdo, com evidente
crescimento de seu uso a partir do ano de
2001 (Tabelal). AsFiguras 1 e 2 apresen-
tam os gréficos em porcentagem do uso do
BI-RADS correspondentes aos resultados
da minerac&o de texto nos experimentos 1
e 2, respectivamente. A Figura 3 mostra
uma comparagéo entre os resultados dos

Tabela 1 Resultados da mineracao de texto em valores absolutos e em porcentagem de laudos que
utilizam a categorizacado BI-RADS na conclusdo, para os experimentos 1 e 2.

considerou-se como palavra-chave apenas
o termo BI-RADS, com suas possiveis va-

Experimento 1
NUmero de laudos
com concluséo BI-RADS

Experimento 2
Numero de laudos

Total de laudos com conclusao BI-RADS

riantes de escrita com letra minUscula ou

por semestre

(porcentagem de laudos)

(porcentagem de laudos)

Periodo
mailscula, uma vez que o programa uti- —
. ~ S~ . Janeiro-junho/2000
lizado n&o faz essa distin¢&o. No experi-
L ; Julho-dezembro/2000
mento 2, um conjunto maior de palavras- Janelro
I - aneiro-junho/2001
-chavesfoi utilizado, buscando-se exempli- Julho-dezembro/2001
ficar possiveis termos e variagbes associa- Janeiro-junho/2002
dos a0 uso do |éxico em texto livre. As pa- Julho-dezembro/2002
lavras-chaves utilizadas no experimento 2, Janeiro-junho/2003
sel ecionadas apartir dosresultados obtidos Julho-dezembro/2003
naetapal de mineracéo, foram: B, BIR, Bl- Janeiro-junho/2004
RADA, BIRADAS, BIRADS, BIRARDS, JU'h?'dézembfoﬁoo“
BIRAS, BIRDAS, BIRDS, BIRRADAS,  Janeirojunho/2005
BIRRADS, BRADS, CAT, CATEG, CA-  “ulho-dezembro/2005
Janeiro-junho/2006

TEGIRA, CATEGORA, CATEGORAIA,

1.437 0 (0%) 0 (0%)
1.564 1 (< 1%) 1 (< 1%)
1.409 604 (42%) 621 (44%)
1.686 1.034 (61%) 1.391 (83%)
1.714 816 (47%) 1.403 (82%)
2.012 1.097 (55%) 1.631 (84%)
1.746 1.115 (53%) 1.667 (95%)
1.942 925 (58%) 1.801 (93%)
1.560 550 (31%) 1.391 (89%)
2.064 411 (17%) 2.052 (99%)
2.033 358 (18%) 2.033 (100%)
1.585 377 (21%) 1.568 (99%)
1.495 160 (11%) 1.390 (93%)
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Figura 1. Gréfico de barras mostrando a adocéo do BI-RADS ao longo do tempo
junto ao Servigo de Radiodiagndstico do HCFMRP, considerando a mineragao
com base no termo BI-RADS (experimento 1).
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Figura 2. Gréfico de barras mostrando a adogéo do BI-RADS ao longo do tempo
junto ao Servigo de Radiodiagnéstico do HCFMRP, considerando a mineragao
com base na lista ampliada de termos (experimento 2).
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Comparagao Experimentos 1e 2
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Figura 3. Gréfico de linhas mostrando a comparagéo entre os resultados dos experimentos 1 e 2.

experimentos 1 e 2, com relagéo a porcen-
tagem de laudos que utilizam o BI-RADS
em sua conclusdo ao longo do tempo.

DISCUSSAO

Osresultados obtidos pelamineracdo de
texto no campo Descricdo explicitam uma
variacdo significativa naformade redacéo
(errosdeortografia) dostermos descritivos
contidos no BI-RADS. Porém, uma avaia-
¢&0 posterior desses erros através daferra
menta palavra-chave no contexto eviden-
ciou a possibilidade efetiva de compreen-
sdo do conteido do campo Descricéo.
Pode-se concluir, com isso, que provavel-
mente existe baixa possibilidade de confu-
s80 em relacdo ainterpretacéo diagnostica
devido a presenca dessas variantes.

Os resultados obtidos pela mineragéo
de texto no campo Conclus&o no experi-
mento 2 evidenciam a crescente adesdo ao
uso do Iéxico junto ao Servico de Radio-
diagnostico ao longo dos anos. Porém, a
comparagdo com os resultados obtidos no
experimento 1 deixa claro que ainda € ne-
cessario algum trabal ho no sentido da uni-
formizac&o daortografiae sintaxe nareda-
¢do da conclusdo dos laudos. A partir da
comparagao desses resultados pode-se con-
cluir que, aparentemente, apartir do ano de
2001 existe uma franca tendéncia de ado-
¢&o do BI-RADS no Servico de Radiodiag-
nostico e que, no principio, os radiologis-
tas devem ter seguido com mais cuidado a
ortografiae sintaxe do |éxico. Também que,
com o passar dos anos, houve efetiva ado-
¢&o do padréo, porém, com diminuigdo dos
cuidados relativos a forma de escrita dos
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termos, principalmente a partir de meados
de 2003. Damesma formacomo ocorre no
campo Descricéo, variages de orto-
grafia e sintaxe aparentemente ndo devem
impactar de forma negativa na rotina de
atendimento das pacientes, no que serefere
a0 diagndstico e conduta. Desse ponto de
vista, 0 entendimento do contetido dos lau-
dos por parte dos médicos especialistas, no
contexto da &rea de conhecimento, tende a
minimizar, ou até mesmo eliminar, as pos-
siveis confusdes que poderiam ser geradas
por um uso ndo uniforme do BI-RADS no
que se refere a ortografia e sintaxe. Por
exemplo, uma conclusdo contendo “Cate-
gorid’ ndo deixadlvidas de que setratade
um achado benigno. Porém, sob um ponto
de vista epidemiolégico e de gestdo em
salide, aexisténciade umagrande variacéo
na ortografia e sintaxe utilizadas pode di-
ficultar bastante aobtengdo deinformagdes
corretas para planegjamentos e tomadas de
decisfes. Além disso, no que concerne a
formacdo de recursos humanos, € sempre
recomendavel a busca pelo ideal.

O BI-RADS, aém de um vocabul&rio,
étambém um instrumento de padronizacéo
informacional dos laudos de mamografia.
Sua apropriacdo na prética cotidianajafoi
apontada por outros estudos como limitada
Nnos mesmos aspectos apresentados neste
artigo®2Y, Umapossivel solugso paraessa
problematica seria 0 desenvolvimento de
documentos €l etrénicos estruturados, uti-
lizando o Iéxico como mapa conceitua e,
eventualmente, ampliado com elementos
da préticalocal/ingtitucional. A técnica de
mineragdo de texto, nesse caso, poderiaser
muito bem aproveitada, ja que o indice de

frequéncia de termos utilizados nos laudos
pode servir de base para a construcéo de
umaestruturainicial, possibilitando acons-
trucdo de vocabulérios e desenvolvimento
de padrbesinformacionais mesmo em exa-
mes ainda n&o cobertos por um Iéxico.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos indicam um bom
potencial da aplicagéo da ferramenta de
mineracdo de texto para a avaliagdo da
qualidade das informagdes contidas em
laudos el etroni cos de mamografia. Particu-
larmente no caso aqui descrito, a minera-
¢80 de texto evidenciou que existe franca
aderénciaao uso do BI-RADS ao longo do
tempo no Servigo de Radiodiagndstico do
HCFMRP. Evidenciou também que existe
grande variagdo de grafia e sintaxe no uso
do | éxico, provavel mente resultante do fato
deo RIS utilizar texto livre no laudo radio-
I6gico, e que a distribuicdo dessa variagdo
a0 longo do tempo parece ser aeatéria. A
partir da comparag&o dos resultados obti-
dos com amineragdo detexto é possivel se
identificar as variagdes que ocorrem com
maior frequéncia e se buscar aimplemen-
tagdo de agdes corretivas visando ao uso
otimizado do Iéxico.
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