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O Que Dizem as Imagens do
Campo da Saude: um Exercicio
de Construcao Ontoldégica

Virginia Benftes Pinto
Jefferson Leite Oliveira Ferreira

Introducao

Ao longo da histéria, as imagens visuais — sejam artisticas ou
nao, digam respeito a desenhos, fotografias, radiografias, ressonan-
cias e quadros — desempenham, cada vez mais, papel fundamental
na sociedade. Entretanto, nem sempre nossos orgios sensoriais sio
capazes de sentir e compreender o que clas nos dizem, tanto é que
muitas vezes olhamos uma imagem dada e nos questionamos sobre
o que ela quer dizer, para que cla serve? Porém, como argumenta
Bentes Pinto (2009), no contexto da linguagem, do simbdlico, da ci-
éncia, ai, sim, vamos compreender que todas as imagens servem para
nos dizer ou comunicar algo. As imagens siio constituidas, entre ou-
tras coisas, por um conjunto de textos, frases, enunciados, portadores
de informagoes. Com outras palavras, ¢ possivel dizer que a imagem
pode ser percebida como enunciagiio e como texto narrativo, vez que
cla expoe, expressa ¢ narra algo — sem dizer — e enuncia o objeto
enunciado, para alguém.

No campo da saiide também néo ¢ diferente, a imagem surpre-
ende a pessoa comum, que, como se diz popularmente, “a vé porém
nao a enxerga”, pois, raramente identifica um 6rgao, um musculo, e
muito menos uma doencga. Metaforizando o texto verbal, entendemos
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que, neste campo, a imagem constitui um ato locuciondrio para o
médico especialista ou radiologista, pois “diz” algo sobre a existéncia
ou nio de uma doenga.

Isso desperta nosso interesse em estudar as imagens desse cam-
po de conhecimento, como um documento de base para essa area,
nao a fim de que possamos senti-las e sejamos capazes de perceber o
que elas nos dizem, pois niio somos expertos no campo da radiologia
e muito menos somos da drea de satide, porém, na perspectiva de
compreendé-las, como um texto particular que precisa ser tratado e
representado por intermédio de seus atributos visuais (cor, textura e
forma) e/ou verbais (palavras), a fim de facilitar a recuperagio de seu
contetido. Na drea de satide, o acesso a informacdes textuais nio ver-
bais (imagéticas) é fundamental ¢ perpassa, entre outras coisas, a
questao do tratamento informacional da imagem, pois elas consti-
tuem o patrimonio de nossa satide, juntamente com os demais textos
verbais que compdem os prontudrios.

0 projeto “Construindo ontologia de imagens do campo da satde
a-partir dos atributos visuais, dos laudos e prontudrios de pacientes
visando a preservagio e a recuperagio de informagdes—Universal/
CNPQ” vem ao encontro dessas reflexoes. Neste projeto de pesquisa,
nos interessamos pelo objeto de estudo denominado ontologia de
imagens do dominio da Nefrologia, tendo por base os laudos e os
prontudrios dos pacientes. Porém, a implantagio de qualquer tipo de
pesquisa exige alguma forma de planejamento de agdes, para que se
torne vidvel o capital nele investido. Pensando nesta perspectiva, for-
mulamos o seguinte questionamento que orientou os rumos deste
trabalho: como planejar e construir uma ontologia de imagens visuais
do dominio da Nefrologia a partir dos laudos e dos prontudrios, visan-
do a0 mapeamento de informagdes e 2 recuperagio de imagem no
meio eletronico? Com a finalidade de responder a essa indagagio, e
contribuir com solugdes tedrico-priticas para a construgio de ontolo-
gias € que foi proposta a pesquisa cujos resultados apresentamos nes-
te capitulo e que tem como objetivos bdsicos: planejar e construir
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uma ontologia de imagem do dominio da Nefrologia viszin('lo a repre-
sentacdo e A recuperagdo de imagem em ambiente cl?tromco; mape-
ar a terminologia de dominio da Nefrologia visando a c.opstrugzlo “(lil
ontologia; definir as propriedades, os axiomas ¢ os inlel(.lll()S, afim
de que seja possivel estabelecer as instanciagoes (lf)s conccmis; mape-
ar as imagens do dominio da Nefrologia visand’o A construgdo de on-
tologias a partir dos laudos e dos prontudrios. E, pois, nessa perspec-
tiva que esta reflexdo se insere.

Representacdo Ontolégica de Imagens Visuais no
Campo da Saude

Consideracdes sobre as Imagens Visuais no Campo da
Saude

Atualmente, os especialistas da drea de satide, médicos ¢ dentis-
tas, por exemplo, se beneficiam de uma variedade de imagens (resso-
nancia magnética, imagem nuclear, raios X, ecografias) e, co.nsequ.en~
temente, de uma quantidade enorme de informagoes mul'tlmo,dnfs e
digitais. Essas imagens visuais sao fundamcntﬂif para o dmgn/osjtwo,
para a pesquisa ¢ para o ensino. Sua contribuicao nesse domlmvo .(lc
conhecimento veio 2 tona a partir da invengio do Raio X pelo fisico
William Konrad Roentgen, em 1895. Os avangos da Fisica ¢ dnf pes-
quisas no campo da informdtica em satde, engenhuriz} cletronica,
entre outros campos, possibilitaram a produgio de cqxqpamm}ﬁos e
softwares para a geragao de informagoes em suporte digital. Ale.m de
outras invencdes e inovagdes, a combinagdo do Raio X com a mf'm"-
matica deu nascimento ao scanner que “fotografa” nosso corpo, digi-
talizando-o, em muitos casos, fragmentando-o e fazendo-o transpa-
rente. Nesse sentido, Fridman (2000, p. 17) diz que

[...] os seres humanos so narrados, editados, definidos ¢ inseri-

dos em linguagens de cores, sons e movimentos em uma dupli-
cacio da experiéncia que ndo € mais uma distorgao; [...] o conta-

INFORMAGAO PARA A AREA DE SAUDE

41




to visual com tudo o que é humano navega em narrativas
mididticas que preenchem a subjetividade contemporanea de co-
lecoes de sensacoes e impressoes fugidias.

Corroborando, Bentes Pinto (2009) afirma que, independente-
mente de campos de conhecimentos, cores, formas e textura, as tec-
nologias cletronicas e digitais adquirem importancia vital para esse
campo, uma vez que, por seu intermédio, é possivel se chegar a ima-
gem mais profunda do corpo humano em busca de encontrar a “cer-
teza para um diagnostico ou ainda para uma investigacio cientifica
sobre cada 6rgao dos sentidos.” (p. 20). Um exemplo emblemitico
desse fato sdio as imagens do cérebro que “mostram cada agio e rea-
¢ao diante do “toque” sensitivo, a fim de que uma realidade seja per-
cebida. E o corpo visivel, transparente e aberto — sem corte —”, nio no
sentido artistico da embriaguez proposto por Nietzsche (2000, p. 70),
no qual a imagem ou outra manifestagdo artistica, nio demanda que
os cspectadores se atenham aos conceitos de “verdadeiro” e “ndo-
verdadeiro”. Contrariamente a isso, no “Ambito da satide a imagem
busca o ‘verdadeiro’ e o ‘nfo-verdadeiro’, seja para identificar, conhe-
cer a verdade e ter certeza de que uma doencga existe ou, ainda, para
negd-la.” (BENTES PINTO, 2009, p. 23). Em outras palavras, a ima-
gem no campo da satde também tem por objetivo bésico oferecer o
acesso a informagao eficaz.

Na drea de saide, a imagem é vista como a extensio do corpo
humano, inclusive com os movimentos apés a captura de um 6rgio
doente ou nfo, possibilitando novas descobertas sobre o estado de
salide de uma pessoa e, consequentemente, um acerto maior nas
investigacoes diagnosticas e no tratamento das patologias. Nessa cate-
goria de imagens em movimento, as novas tecnologias possibilitam o
registro que ha mais de trés décadas era impossivel. Essa drea dispde
de méquinas mais potentes ¢ especializadas para capturar interna e
externamente cada um dos elementos que constituem os virios 6r-
gaos do corpo humano com suas respectivas especificidades. E o caso
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das imagens referentes ao cérebro ¢ aos neurdnios ou aq’uclas que
apresentam a corrida dos espermatozoides em busca do 6vulo parr}
formar o ser biolégico que, atualmente, parece deixar de pertencer
familia “hominidea” para fazer parte de uma nova familia, aquela do
“homivirtual” (BENTES PINTO, 2009). Portanto, cada vez mais sc per-
cebe que as imagens desempenham papel de destaque nesse campo,
uma vez que constituem a memoria interna do corpo, porque, c01.nu-
nicam, ou nfo, os sintomas e os signos das doengas. Em determina-
das situagdes, somente por meio delas & possivel se chegar a algun]a
conclusio sobre as queixas da pessoa doente. Mais do que nunca, sa0
consideradas como fontes de informagdes impares, s30 as “musas”
que apresentam contribuigdes decisivas para a conclusdo e a qu:.lli‘da-
de dos diagnésticos, auxiliando na rapidez do tratamento dos sujeitos
acometidos por alguma doenga. .
Os aparatos maquinicos, cada vez mais sofisticados, possnblllta/m
reproduzir o corpo que, conforme Katia Canton (2002, p. 226-7), ¢ 0
simulacro das descobertas cientificas

[...] da réplica, do sentido que se instaura de sua propria ausén-
cia, nos excessos de informacio que se espalham pelos espagos
informatizados do mundo pés-industrial.|...] O corpo orquestra
um jogo multifacetado de contetidos, manipula materialidade e

emocgoes|...]

Ora, embora essa autora trate da imagem no contexto das Artes,
suas reflexdes também contemplam as imagens digitais/eletronicas
do campo da satde, que estio em plena expansio. T0(.los os dias sio
produzidas uma infinidade de imagens, ecografia, j‘zl(llografm, tomo-
grafias, ressonancia magnética, Raio-X etc. ¢, tambcn.n, outroi exames
que tém como produtos as imagens. 520 as “novas 1}mgel?s que ul-
trapassam o campo estético e ganham outros ares, inclusive de pro-
vas, quando de algum procedimento nio adequado. Ness<.3 sentido,
Friedman e Friedland (2000, apud GALVAO, 2000, p. 18) dizem que,
em dezembro de 1896, um médico foi condenado por um juiz, devido
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a pratica indevida da Medicina. Nesse epis6dio, um estudante de Di-
reito move uma agao, pois, “[...| tendo uma fratura da perna esquer-
da, foi aconselhado pelo médico a realizar éxercicios, o que provocou
desalinhamento 6ssco, documentado pelo exame radiol6gico.”

Além dessa constatagfio, as imagens se destacam como um dos
principais temas de pesquisa nfo apenas para a area de Satide ou de
Informadtica, mas, também, para o campo da Ciéncia da Informagao,
somente para citar alguns deles. Esse Gltimo campo de conhecimento
busca, entre outras coisas, estudar o fendmeno informacgao, indepen-
dentemente do suporte e da forma como ela se apresente, levando em
consideracao o comportamento ¢ a propriedade da informacdo, as
maneiras de tratd-la, armazend-la, acessd-la, utiliza-la e gerencid-la.
nesse contexto que, mais do que nunca, as imagens se configuram
como uma das fontes de informagio mais utilizadas na contempo-
rancidade. Mesmo com todo o excesso ¢ a importincia dessas fon-
tes, a exemplo do que acontece com os textos verbais, a dificuldade
para o acesso ¢ infinitamente maior. Constatando essas dificulda-
des, pesquisadores investem em estudos que possam oferecer me-
”10‘1‘08 formas nio somente de acessar (no sentido da informatica)
as mm.g(.ans., polrém, na perspectiva de utiliza-las, de se servir delas
para dirimir davidas, aprimorar conhecimentos, como é o caso da

satde, mas, também, na publicidade, na educagdo, no direito, entre
outras dreas.

Um Exercicio Ontolégico

. Nao € demais dizer que o termo Ontologia tem génese na Filoso-
fia antiga em que ¢ percebida como sendo origindria da Metafisica e
cujo sentido leva 2 busca pela esséncia do ser (Platdo, Aristoteles,
Porfirio e seus seguidores). A partir do final do século XX, conforme
defende Bentes Pinto (2006), o conceito de Ontologia reaparece res-
significado no campo das Ciéncias Cognitivas, com uma “roupagem”
semdntica que visa dar uma “nova face” is informacdes divulgadas
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no territério do ciberespaco. Com essa pldstica, a Ontologia tem como
finalidade a colaboragio e a transmissdo de conhecimentos visando
a0 tratamento, organizacao, recuperagdo ¢ gestio de informagoes
com maior valor agregado, 2 medida que busca a esséncia nas infor-
magoes ofertadas como respostas as demandas dos usudrios. Para
tanto, é estruturada em uma teia com fluxos de “nés” ligando virios
textos (verbais ¢/ou nao verbais), a fim de que a esséncia do “ser in-
formacao” tenha a possibilidade do vir- a- ser.
Na contemporancidade, a Ontologia ¢ vista sob virios olhares,
passando pela representacdo do conhecimento, redes semanticas,
mapas ¢ grafos conceituais, mas sua popularidade esta mesmo no
dominio do tratamento, representagio, recuperago e gestao de infor-
macoes no contexto da web semantica. No campo das Ciéncias Cogni-
tivas, de um modo geral, a Ontologia constitui um modelo estrutura-
do por nogdes de dominio, classes, subclasses —de primeira, segunda,
terceira... n ordem —, propriedades, axiomas, individuos que pos-
suem relagdes entre si. No contexto da Inteligéneia Artificial, Gruber
(1993) diz que a Ontologia ¢ “uma especificacio formal, explicita ¢
compartilhada de uma conceitualizagdo.” S¢ tomarmos como exem-
plo a drea da Nefrologia, um paciente representa uma nogiao de domi-
nio com uma série de atributos correspondentes aos dados de identi-
ficagdo, anamnese, evolugao etc., que sio relacionados entre sia fim
de que seja construido um senso correspondente a0 estado de saude
do paciente. Nessa perspectiva, a Ontologia se aproxima da estrutura
dos sistemas de classificago, cabegalhos de assuntos ¢ tesauros ha
muito tempo estudados ¢ construidos nas praticas da Bibliotecono-
mia e da Ciéncia da Informagio. Esses dois campos de conhecimento
foram pioneiros nas andlises de imagens a fim de representar o scu
contetido informacional, por meio do texto verbal. Quando se fala em
Ontologia no contexto da Ciéncia da Informago, refere-se a represen-
tagdo informacional de um dominio por meio dos conceitos termino-
16gicos ou classes e subclasses apresentando-se as relagoes hierarqui-
cas e associativas existentes entre eles a fim de que sejam estruturadas
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as bases de conhecimentos ou knowledge base, visando A recupera-
€0 ¢ a gestio de informagdes. A classe principal possui uma drvore
de subclasses e suas respectivas propriedades de conceitos (s/ofs ou
roles) que descrevem os atributos referentes aos conceitos, podendo
ter restricoes em seus valores (facefs). Por exemplo, a classe de ne-
frologia representa todos os estudos referentes ao rim. Enquanto que
glomerulonefrites dizem respeito aos atributos especificos das nefro-
patias, por sua vez, enderego e estado civil constituem instancias de
identificacao do paciente.

Também no contexto das Ciéncias Cognitivas, mais especifica-
mente na Ciéncia da Computagio e na Ciéncia da Informagio, o con-
ceito de Ontologia evoluiu, ultrapassando o texto verbal, inclusive, j4
sendo repensada no contexto do texto nio verbal — imagem, devido 2
grande proliferagdo deste tipo de documento e de sua polissemia,
principalmente apés o surgimento da indexagio automdtica adotando
os atributos visuais da imagem, como é o caso dos sistemas Content
Based Image Retrieval (CBIR). Todas as tentativas de tratamento in-
formacional de imagens so oriundas das primeiras experiéncias rea-
lizadas, manualmente, por bibliotecdrios, tomando por base as ideias
de Erwin Panofsky para a analise descritiva de imagens, levando em
conta os niveis pré-iconografico, iconogréfico e iconoldgico. Porém,
nio podemos esquecer que a imagem pode ser vista como uma gran-
de frase, composta por virios textos referentes aos atributos visuais de
textura, forma e cor, portanto, representar seu contetido somente por
meio de vocabuldrios nio proporcionaria, necessariamente, uma re-
cuperagio eficaz.

No Brasil, essa tecnologia foi introduzida pela professora Johan-
na Wilhelmina Smit, em 1996, e posteriormente utilizada por outros
pesquisadores do campo da Ciéncia da Informacao e da Informatica.
Em se tratando de ontologia de imagens, merecem destaques a onto-
logia proposta por Alex Sandro Santos Miranda, em sua Dissertagio de
Mestrado (CI/UNB), que construiu uma ontologia de imagem a partir
das categorias de Shatford(1986) que sio oriundas de Panofsk e con-
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templam os seguintes elementos: quem, que, quando, onde e sobre.
Citamos, ainda, a Tese de Doutorado de Ramon Alfredo Moreno, que
construiu uma ontologia de prontudrios e de imagens do SAME do
Instituto do Coragiio (INCOR) do Hospital das Clinicas (HC) da Facul-
dade de Medicina da Universidade de Sdo Paulo (USP).

No campo da saiide, devido as mais modernas ferramentas
de capturas de imagens, verifica-se, de um lado, o crescimento
cada vez mais acelerado desse tipo de documento por parte das
organizagdes de satde ¢, por outro, a dificuldade para o acesso as
informacdes contidas nestas imagens. Portanto, € percebida a ne-
cessidade de se desenvolverem alternativas visando ao tratamen-
to, armazenamento ¢ a transmissio de imagens médicas digitais.
Assim, no ano de 1983, a American College of Radiology (ACR) ¢
a National Electrical Manufacturers Association (NEMA) forma-
ram conjuntamente um comité para desenvolver uma norma uni-
versal tendo como resultado o Digital Imaging and Communica-
tions in Medicine (DICOM). A principal finalidade desta norma ¢é
organizar e padronizar os cabegalhos das imagens médicas, inde-
pendentemente dos fabricantes e das modalidades de Ressondn-
cia Magnética (RM) e Tomografia Computadorizada (TC) ou ou-
tros tipos de imagens. Neste contexto, também se faz necessario
um olhar sobre o tratamento informacional contemplando a re-
presentacio seméntica dos contetidos imagéticos, por meio da
construcio de uma ontologia de dominio.

A génese das ontologias de imagens ¢ oriunda da indexagao
manual de imagens baseadas no modelo de Panofsky (pré-icono-
grifico, iconogrifico e iconoldgico) e, mais recentemente, dos siste-
mas de indexagcdo e recuperagio de informagao baseados em CBIR.
Trata-se de uma ontologia nio mais baseada em palavras, mas nos
atributos visuais de cor, forma e textura, visando a recuperagio de
imagens baseada em contetido, como um nivel intermedidrio, que
integra esses atributos de baixo nivel aos de alto nivel, utilizando-se
os textos verbais.
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No ambito da saide existem algumas ontologias de textos ver-
bais e raras dedicadas ao texto nio verbal ou imagens em particular,
Entre essas ontologias destacamos aquela desenvolvida pelo grupo
de pesquisa Visages, em Rennes na Franga. Trata-se de uma ontolo-
gia de imagem do dominio da Neurologia, denominada de OntoNeu-
roBase (TEMAL et al., 2006). Também, citamos a ontologia de
imagem desenvolvida pelo grupo de pesquisa Greye (Caen) de
Renouf et al. (2007).

Material e Métodos

Para a concretizagao desta pesquisa, como em qualquer outra,
fizemos o levantamento bibliogrifico a fim de identificarmos o “esta-
do da arte”, referente 2 Ontologia ¢ também para mapearmos os con-
ceitos do dominio da Nefrologia a fim de que pudéssemos estruturar
a taxonomia ¢ construir a OntoNefro. As pesquisas foram feitas em
documentos impressos ¢ cletrénicos, destacando-se livros, artigos de
periédicos e outras fontes terminoldgicas, quais sejam: Classificagio
[nternacional de Doengas (CID 10), Descritores em Ciéncias da Satide
(DECS), Medical Subject Headings (MeSW), Unified Medical Lan-
guage System (UMLS), bem como nas bases de dados referenciais e
de textos completos do Portal de Periddicos da CAPES. Buscamos, ain-
da, outras ontologias consagradas exclusivamente 2 Nefrologia, a fim
de que pudéssemos reutilizd-la, pois uma das propostas ontolégicas é
o reuso das existentes, a fim de que se forme uma rede de conceitos
referentes a um dominio, tendo-se ao final um mapa conceitual desse
dominio. Contudo, somente encontramos ontologias versando sobre
0 sistema respiratorio e endocrino escapando a delimitagao do domi-
nio de classe que estavamos buscando, ou seja, especificamente a
Nefrologia. A principal utilidade dessa fase foi para mapearmos os
conccitos do dominio referentes a Nefrologia. Esse mapeamento foi
feito de forma manual ¢, em seguida, plancjamos a taxonomia que foi
construida no software Protégé.
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0 Protégé é um Projeto desenvolvido pelo Knowledge Modeling
Group (KMG), da Faculdade de Medicina do Departamento de Infor-
mdtica Médica (SMI — Stanford Medical Informatics), da Universida-
de de Stanford. Trata-se de uma ferramenta tecnolégica que possibili-
ta a construgdo e a edi¢do de ontologias, através da descri¢ao das
classes, das propriedades, dos axiomas, dos individuos e das instan-
ciagdes concernentes a0s termos de um determinado dominio do co-
nhecimento para o sistema Web semantica. Nas ontologias, as classes
sd0 conceitos de dominio, sendo constituidas por um conjunto de
elementos com propriedades similares e ordenadas segundo hierar-
quias taxondmicas, que incluem superclasses e subclasses herdeiras
de suas propriedades. Nesse modelo de estruturagao do conhecimen-
to sao0, também, apresentadas as instanciacoes dessas classes, deno-
minadas de individuos. Utilizando o Protégé, descrevemos as proprie-
dades e os atributos das classes, instancias e constantes que
especificam restrigdes de informagdes adicionais sobre as proprieda-
des. E possivel também especificar os axiomas, considerados como
verdades absolutas, sendo baseados em frames — construgoes em
blocos de uma base de conhecimento. Usa a arquitetura de metaclas-
ses, cujas instincias também sao classes — femplates usados para
definir novas classes em uma ontologia. Com a ferramenta Profége,
formalizamos e implementamos, de modo automatizado, 0s compo-
nentes ontoldgicos do dominio da Nefrologia com base na Web Onto-
logy Language (OWL).

Para nortear a constru¢o da OntoNefro, adotamos a methonto-
logy. Essa metodologia consiste na sistematizacao das etapas de cons-
trugdo de sistemas de representagdo baseados em conhecimentos,
que foi desenvolvida pela professora Gémez-Perez e Cocho (2002) e
sua equipe do Departamento de Inteligéncia Artificial da Faculdade de
Informatica da Universidade Politécnica de Madri, que também se en-
contra em acesso livre na Internet. Conforme Cocho, Lopez € Gomez-
Perez (2003); durante o processo de construgdo de uma ontologia €
necessdrio levar em conta as atividades de aquisicao do conheci-
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mento, integragio, avaliacio, documentacio e gerenciamento
de configuragdo (grifo nosso). Esses autores defendem, também,
que tal metodologia € de grande valia para auxiliar o planejamento e
a construcdo de ontologias, uma vez que permite a especificagio, a
conceitualizagdo, a formalizacdo, a implementagdo e a manutengio
da ontologia. A methontology se estrutura em trés atividades princi-
pais: gerenciamento, desenvolvimento e suporte que, por sua vez, se
subdivide em suas respectivas subatividades. Visando ao melhor en-
tendimento dessas atividades, apresentaremos resumidamente cada
uma delas.

No caso da OntoNefro, adotamos a Methoniology, iniciando pela
fase de gerenciamento, quer dizer, executamos as atividades de plane-
jamento, controle e garantia de qualidade. Nessa fase de planejamen-
to, definimos como tarefas a busca e o levantamento bibliografico, o
tempo de execugao ocorreu no periodo de maio a agosto de 2008. Em
relagdo as atividades de desenvolvimento, elaboramos a especificacio,
conceitualizagdo, formalizacdo, implementagio e manutencao. Nosso
interesse na construgdo da OntoNefro contempla duas finalidades,
uma € o aprofundamento sobre a tecnologia da construgo do conhe-
cimento no ambito das ontologias e a outra visa a uma aplicacfio pra-
tica para o tratamento, recuperagdo e gestdo de informagio junto ao
Servico de Arquivo Médico e Estatistica (SAME) do Hospital Universi-
tdrio Walter Cantidio (HUWC) da Universidade Federal do Ceari. Ou
seja, seus usudrios finais serdo os clientes do HUWC: os pacientes, a
equipe de saide, os gestores do SAME e os pesquisadores, de modo
geral. Também almejamos que a OntoNefro possa ser reutilizada por
outros construtores de ontologias desse dominio. Na conceitualiza-
¢ao, estruturamos o dominio de conhecimento em um modelo con-
ceitual a partir da estruturagao da 4rvore taxondmica da Nefrologia,
da definicio das propriedades, axiomas, individuos e instincias. A
partir dessa conceitualizagdo foram gerados os esquemas e metada-
dos em linguagens computacionais do tipo XML, OWL etc., bem como
dos metadados XML Schema, RDF Schema, a fim de que a ontologia
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possa ser visualizada, manipulada e divulgada na WEB. Pelo fato de a
ontologia ser aberta a revisdes, a fase de manutengdo permitiu a atu-
alizacio e a corregdo constante da OntoNefro, além de possibilitar,
ainda, o redso e a atualiza¢ao por outros interessados desde que estes
disponham da competéncia necessaria relativa a0 dominio coberto
pela ontologia, inclusive no que se refere a terminologia, conceitos e
relagoes (Figura 1).

Em relagdo 2 ontologia de imagem, o Protégé ainda nio disponi-
biliza uma ferramenta em que possamos associar uma imagem a um
valor relacionado ao atributo (paciente), contudo permite carregar
uma imagem no escopo da taxonomia, podendo, posteriormente, ser
exibida em formato HTML através de um plugin nativo denominado
OwlDoc, com suas possiveis relacoes conforme exemplificado nas fi-
guras 2 e 3.

Assim, realizamos um levantamento na internet para identificar
um software com suporte 2 anota¢io semantica de imagens por meio
de ontologias, para que fosse possivel 2 implementagdo da OntoNefro
a partir das imagens. Encontramos varios softwares livres e, dentre
eles, optamos pelo PhotoStuff; desenvolvido pela Universidade de Ma-
ryland. Trata-se de um software desenvolvido em plataforma Java,
tendo como objetivo a marcagio semantica de imagens baseada em
ontologia, conforme mostrado na figura 4.

A primeira agdo do programa consiste em selecionar a ontologia
que servird de base para a indexagdo das imagens. Para isso, 0 usudrio
deveri selecionar a op¢io load ontology, na abafile. Depois de carregada
a ontologia no topo a esquerda, é possivel iniciar a vinculagao dos
termos, conceitos e relagdes da imagem. A identificacio e recuperagao
da imagem se efetiva por meio da atribuicio de palavras-chave que
identificam cada imagem ou ao seu conjunto, podendo, neste caso, ser
vinculado a categorias, como exames de raio X, ultrassonografia, laudo

etc. A atribui¢do dos descritores ocorre automaticamente no ato da
importagio da ontologia 2 interface da aplicagdo. (Figura 5).
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Resultados

Para a construcio de ontologias no contexto das Ciéncias Cogni-
tivas, € necessdrio construir taxonomias. Assim, a taxonomia foi cons-
truida no Protégé sendo representada pelas classes e subclasses. Para
a OntoNefro, definimos uma grande classe “mae” como sendo “Onto-
Nefro”. Esta classe é constituida pela classe “Conceito de dominio”,
que por sua vez tem seis subclasses: “Anatomia”, “Atores”, “Fisiolo-
gia”, “Prontudrio do Paciente” e “Sistema Urindrio”, com seus res-
pectivos herdeiros estruturados em 19 subclasses. Essas, por sua vez,
deram origem a mais 38 subclasses de quarta e quinta ordens que se
encontram apresentadas em arborescéncia na figura 6.

Ap6s a estruturagao da taxonomia, explicitamos, ainda, 22 pro-
priedades, a fim de estabelecer os relacionamentos associados a suas
respectivas classes e subclasses (figura 7).

Para instanciarmos os individuos, optamos apenas pelos pacien-
tes, psicélogos e médicos, esses Gltimos conforme suas especialida-
des. Ressaltamos que os nomes, niimeros de prontudrios, e registros
de conselhos profissionais constantes nesta ontologia sao ficticios, em
atendimento 2 legislacao vigente no tocante a €tica e a bioética no
contexto da satide. Essas instincias sao necessrias, uma vez que
apresentam a relagdo entre individuos de modo a tornar possivel a
visualizacdo dos dados referentes ao paciente. Por exemplo, os médi-

cos e psicologos podem visualizar os dados dos pacientes, os prontu-
4rios, as imagens e os laudos em uma mesma interface, a fim de
efetuar comparacdes para poder emitir seu parecer sobre o estado de
satide do referido paciente e, desse modo, elaborar o diagostico con-
clusivo. Essas instincias encontram-se representadas na figura 8.

Conforme apresentado em (p. 51), o software Protégé nio dispo-
nibiliza recursos para construgao de ontologias de imagem. Neste sen-
tido, a experimentagao se efetivou no software PHOTOSTUFF. Para tan-
to, a ontologia do texto verbal construida no Protégé foi exportada para
o referido programa, possibilitando a anotacio semantica das imagens
por meio dos termos, conceitos e suas relagoes presentes na OntoNe-
fro. Os resultados comprovam que é possivel se construir esse tipo de
ontologia fazendo o redso de outra, conforme apresentado na figura 9.
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Algumas Reflexdes Conclusivas

Neste artigo apresentamos uma ontologia do dominio da Nefro-
logia levando em conta o texto verbal dos prontudrios e dos laudos,
assim como, também, das imagens visuais. Demonstramos todo o
processo de construgdo de ontologias ficando explicito que as ontolo-
gias utilizando palavras e imagens podem ser articuladas de modo a
produzir resultados positivos para uma dada aplicagao, fazendo com
que os sistemas de recuperagao possam oferecer respostas com maior
eficicia. Neste sentido, expressamos algumas reflexdes conclusivas
acerca da construcio da OntoNefro visando  representagio e 4 recu-
peracio de informagGes no ambiente eletronico.

No que diz respeito 2 agregacao de valor semantico e representa-
cional ao conhecimento hospedado no ciberespago, entendemos que
essa ontologia é de grande valia, posto que possibilita a construgio de
redes semanticas estruturadas em classes, subclasses, propriedades,
axiomas e instanciagoes. Assim, a partir da ontologia, é possivel ma-
pear toda a terminologia de um dominio especifico tendo como resul-
tado uma base de conhecimento na qual podem ser observadas todas
as relacoes existentes entre 0s conceitos.

Modelamos e estruturamos conceitualmente o dominio da ne-
frologia. As classes, subclasses, propriedades, axiomas e instancia-
coes foram conceituadas e implementadas na ferramenta Protégé.
Foram definidas duas grandes classes “OntoNefro”e “Dominio de
Conceito”, tendo sido implementadas somente 50 subclasses que
herdam a sua linhagem semantica (Figura 10). Também foram de-
finidas apenas 22 propriedades, 13 individuos e 8 axiomas. Diante
desses resultados, consideramos que nossos objetivos foram alcan-
cados. Em relagio 2 pesquisa empirica com os especialistas do do-
minio do objeto de estudo, ainda nio foi efetivada, conforme precei-
tua um dos principios da construgdo de ontologia. Essa decisao foi
tomada em virtude de haver na equipe de pesquisa um pesquisador
(médico, especialista em Nefrologia, com larga experiéncia em ne-
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fropatias e responsavel pela implantagdo dos transplantes de rins
realizados no Hospital Universitdrio Walter Cantidio da UFC). Escla-
recemos que a OntoNefro estd aberta para reliso por aqueles inte-
ressados nesse tema.

No que concerne a ontologia de imagem associada aos textos
verbais dos prontudrios e dos laudos, concluimos que os recursos
disponiveis no software Protégé, apesar de ser um aplicativo am-
plamente referenciado para a construgao de ontologias, sua interfa-
ce nio possibilita o carregamento das imagens, bem como a asso-
ciagao destas 2 ontologia. No entanto, permite que os metadados
gerados sejam exportados para softwares de tratamento ontologico
de imagens, no caso da presente pesquisa, software PHOTOSTUFF.
Os resultados obtidos por meio da experimentagdo neste programa
foram bastante satisfatérios, 2 medida que complementam os re-
cursos disponiveis no Protégé.
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