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Resumo

A evolugao tecnolégica tem provocado uma evolugdo na medicina, através
de sistemas computacionais voltados para o armazenamento, captura e disponibi-
lizagao de informagoes médicas. Os relatérios médicos sao, na maior parte das vezes,
guardados num texto livre néo estruturado e escritos com vocabuldrio proprietério,
podendo ocasionar falhas de interpretagao.

Através das linguagens da Web Semantica, é possivel utilizar ontologias como
modo de estruturar e padronizar a informagao dos relatérios médicos, adicionando-
lhe anotagbes semanticas. A informagéo contida nos relatérios pode desta forma
ser publicada na Web, permitindo as mdquinas o processamento automatico da in-
formagao. No entanto, o processo de criagao de ontologias é bastante complexo, pois
existe o problema de criar uma ontologia que ndo cubra todo o dominio pretendido.

Este trabalho incide na criagdo de uma ontologia e respectiva povoagao,
através de técnicas de PLN e Aprendizagem Automdtica que permitem extrair a
informagéo dos relatérios médicos. Foi desenvolvida uma aplicag@o, que permite ao
utilizador converter relatérios do formato digital para o formato OWL.

Palavras chave: Ontologias na Saide, Extracgdo de Informacao, Processa-
mento de Linguagem Natural, Aprendizagem Automaética, Web Seméantica
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Creation of an ontology and its population
from the processing of medical reports

ABSTRACT

Technological evolution has caused an medicine evolution through computer
systems which allow storage, gathering and availability of medical information. Me-
dical reports are, most of the times, stored in a non structured free text and written
in a personal way so that misunderstandings may occur.

Through Semantic Web languages, it’s possible to use ontology as a way to
structure and standardize medical reports information by adding semantic notes.
The information in those reports can, by these means, be displayed on the web,
allowing machines automatic information processing. However, the process of cre-
ating ontology is very complex, as there is a risk creating of an ontology that not
covering the whole desired domain.

This work is about creation of an ontology and its population through NLP
and Machine Learning techniques to extract information from medical reports. An
application was developed which allows the user to convert reports from digital for-
mat to OWL format.

Keywords: Health Ontology, Information Extraction, Natural Language Pro-
cessing, Machine Learning, Semantic Web
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Capitulo 1

Introducao

Neste capitulo é feita a introdugdo sobre a area que abrange o trabalho ex-
posto nesta dissertagdo. Na secgao 1.1 é descrita a motivagdo e o enquadramento
desta dissertagdo. Nas outras secgoes sao descritos os objectivos (1.2), as principais
contribuicdes (1.3) no desenvolvimento da dissertagdo, e a sua estrutura (1.4).

1.1 Motivacao e Enquadramento

A maior parte das informagoes disponiveis na Web actual, estao representa-
das num formato textual e escritos em lingua natural, destinados a andlise, com-
preensao e interpretacao do ser humano. Deste modo, o processamento automético
da informagdo é um processo bastante dificil, pois tais documentos nao possuem
a informacdo de modo estruturado e com anotagdo semantica que possibilitem o
processamento as mdquinas. Este problema é bem visivel quando, por exemplo,
realizamos uma pesquisa num qualquer motor de pesquisa e o que ele nos devolve
sao dezenas ou centenas de documentos e paginas, muitas vezes sem possuirem a
informacao que desejamos obter.

Com o intuito de ultrapassar esta limitagao, estd a ser planeada uma nova
Web que sera uma evolugdo da Web actual, que se da pelo nome de Web Semantica.
Esta nova Web, aposta na estruturacido dos recursos de informagdo acrescentando
anotacao semantica aos dados do seu conteiido. Assim, todos os recursos da Web
sao passiveis de ser processados automaticamente por maquinas que passam a ter
acesso a semantica dos dados.

Uma das formas de conseguir este objectivo, é através do uso de ontologias, que
permitem estruturar e modelar conceitos e relagoes de um dado dominio, fornecendo
uma base de conhecimento orientada para as maquinas e respectivo processamento
automadtico. Para facilitar o preenchimento da ontologia a partir de um conjunto
de textos de determinado dominio, podem ser empregues processos automaticos ou
semi-automadticos. A area da Mineragao de Textos pode ser aqui utilizada.

A Mineragéo de Textos veio ajudar a lidar com a sobrecarga de informagao
causada pelo crescente volume de informagdo na Web, pois era uma tarefa bastante
complicada quando se pretendia analisar, localizar e aceder a essa informacao de
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modo manual.

A Mineracao de Textos permite extrair informagao de textos, através de
técnicas, métodos e algoritmos de algumas dreas, tais como, processamento de lin-
guagem natural e aprendizagem automatica.

A crescente evolugdo que tem ocorrido na area da informatica, provoca conse-
quentemente uma evolugdo na area da medicina, nomeadamente através da criagao
de sistemas que permitem um melhor tratamento da informagao médica. Por outro
lado, cada vez mais nos deparamos com a descoberta de novas patologias, com o
aparecimento de novos medicamentos, etc, que tem provocado uma grande expansao
da informacgdo da drea médica.

A integragdo da informagdo da area médica é um dos grandes desafios da
informdtica na saide. Entre outros, os exames e consequentemente os relatérios
médicos sao muitas vezes efectuados em diversas instituicoes, que utilizam voca-
bulérios proprietarios, e se esta informagéo néo for devidamente preparada e apre-
sentada de maneira apropriada, pode ocasionar falhas de interpretagao.

Para solucionar este problema pode-se recorrer ao uso de ontologias, que
irdo permitir estruturar e adicionar anotagdo semantica & informagao dos relatérios
médicos. Desta forma, a informagao contida nos relatérios pode ser publicada nesta
nova Web, permitindo que as diversas instituigoes utilizem sistemas que processem
automaticamente essa informagédo, trazendo consequentemente uma melhor manu-
tencao do cuidado de saide do paciente. Essa informagao pode ainda ser usada para
fins de investigacdo ou para criar sistemas de auxilio aos médicos no apoio a decisao
diagndstica.

A criagdo de ontologias ndo é uma tarefa trivial. Quando se pretende cons-
truir uma nova ontologia surgem dificuldades pois nao existe uma solugao universal.
Além disso, existe o problema de se criar uma ontologia que nao consiga cobrir todo
o dominio pretendido, tornando a sua utilizagdo pouco vidvel.

1.2 Objectivos

O prop6sito geral desta dissertagao é tratar a problemadtica da criacao e pre-
enchimento de ontologias, em particular, de relatérios médicos, utilizando técnicas
de processamento de linguagem natural e de aprendizagem automaética.

Foram analisados relatérios médicos neurovasculares, provenientes do labo-
ratério LUSCAN do Hospital do Espirito Santo de Evora, com o propésito de extrair
todos os termos que irdo permitir formar o dominio da ontologia.

O objectivo principal deste trabalho é criar uma ontologia que permita re-
presentar a informacao expressa nos relatérios neurovasculares, e criar mecanismos
automdticos que extraiam a informagio e efectuem a referida ”povoagao”da onto-
logia. Deste modo, iremos obter uma base de conhecimento para este dominio,
tornando possivel uma nova utilizagdo dos dados textuais através do processamento
automadtico por maquinas.
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1.3 Contribuicoes desta Dissertacao

As principais contribuigbes apresentadas nesta dissertacao sao:

e Criacao de uma ontologia para o processamento de relatérios médicos neuro-
vasculares, e em particular:
- Enumeracgao dos termos;
- Definigéo de classes, propriedades e restri¢oes sobre as classes.

e Aplicagao das Arvores de Decisdo para extracgdo de informagao dos relatdrios
médicos;

e Desenvolvimento de um conjunto de algoritmos que permitem atribuir as
relacdes entre os termos médicos presentes em cada frase dos relatérios (ob-
servacoes, diagndsticos, entidades anatémicas, etc);

e Desenvolvimento de uma aplicagdo, que permite aos utilizadores converter
automaticamente um relatério médico neurovascular do formato digital para
o formato OWL.

1.4 Estrutura da Dissertacao

A dissertagao estd organizada do seguinte modo:

Capitulo 1

No presente capitulo é feita a motivagdo e o enquadramento do problema a
solucionar, tais como os seus objectivos. E apresentada a estrutura da dissertagao e
as suas principais contribuigoes.

Capitulo 2

Neste capitulo é efectuada uma revisao da literatura das areas referentes ao
problema em andlise. Em concreto é descrita a Web Semantica, as ontologias como
forma de estruturar a informacao e publicéd-la na Web, e a area da Mineragao de
Textos como forma de extrair a informagao.

Capitulo 3

O trabalho realizado no ambito da drea do problema é descrito neste capitulo,
quer de um modo mais geral, quer de um modo mais préximo do problema em
analise.

Capitulo 4

Neste capitulo é descrito o problema, e é apresentada uma proposta que visa
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soluciond-lo. Esta proposta é aplicada nos capitulos seguintes.

Capitulo 5

Sao analisados os documentos utilizados, que correspondem a relatérios médicos.
E feita uma descrigdo geral dos documentos, e sdo enumerados todos os termos ne-
cessérios a criagao da ontologia (capitulo 6).

Capitulo 6

A criacdo da ontologia que permite estruturar a informacao proveniente dos
relatdrios é feita neste capitulo. A partir da enumeragio dos termos, sdo criadas as
classes, as suas propriedades e respectivos relacionamentos.

Capitulo 7

E criado um sistema de extraccao de informagao, que extrai a informacao
dos relatérios através do processamento de linguagem natural, de técnicas de apren-
dizagem automatica e de alguns algoritmos desenvolvidos, que permitem povoar a
ontologia.

Capitulo 8

Neste capitulo é apresentada uma aplicagao, que permite uma interacgao com
o utilizador de forma simples e eficaz. Sao também realizados alguns testes, de modo
a avaliar as instancias criadas na ontologia ap6s a conversao dos relatdrios.

Capitulo 9

Por fim, sdo apresentadas as principais conclusoes e descrevem-se os problemas
em aberto para uma investigagdo futura.



Capitulo 2

Fundamentacao Tedrica

Este capitulo faz uma introdug@o aos conceitos tedricos e a drea em que se
enquadra o trabalho apresentado nesta dissertagao.

A sec¢@o 2.1 descreve a Web Semantica, onde sao descritos quais os seus objec-
tivos (2.1.1), as suas mudangas em relagdo & Web actual (2.1.2) e a sua arquitectura
(2.1.3).

A seccglo 2.2 corresponde ao conceito ontologia, onde sao descritos os com-
ponentes de uma ontologia (2.2.1), os vérios tipos (2.2.2), as metodologias para
construcao de ontologias (2.2.3), as linguagens ontoldgicas (2.2.4), algumas ferra-
mentas usadas nesta area (2.2.5), um framework para manipulacdo de ontologias
(2.2.6) e o uso de ontologias na 4rea médica ou da saide (2.2.7).

Na seccao 2.3 é feita uma breve descrigao a drea da Mineragao de Textos, e o
seu uso na area da Inteligéncia Artificial através de algoritmos e técnicas das éreas
do Processamento de Linguagem Natural (2.3.1) e da Aprendizagem Automética
(2.3.2).

2.1 Web Semantica

Actualmente, a Web assume-se como o meio mais utilizado para comunicagao,
publicacio e partilha de informagdo. As redes sociais, 0 comércio e os servigos tém
provocado um crescimento exponencial da Internet, que conta cada vez com mais
utilizadores.

A Web pode ser vista como uma rede de servidores que proporcionam o acesso
a um conjunto de documentos ou paginas ligadas entre si. O constante aumento do
nimero de servidores e de pdginas Web faz com que a rede de informacao assuma
dimensoes gigantescas, tornando a Web no maior repositério de informagao da ac-
tualidade.

A informagao contida na Web, tem sido pensada apenas para leitura por parte
das pessoas, fazendo com que a Web seja voltada apenas para o consumo humano
e nao para os computadores [13]. Tais factores, aliados ao grande crescimento da
Web tem provocado com que o ser humano nao consiga aproveitar todas as suas
potencialidades, perdendo-se facilmente entre documentos que possuem enderegos
URL (Uniform Resource Locator) e que referem muitas vezes outros documentos
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com links para os respectivos enderegos.

Mesmo com o auxilio dos motores de pesquisa, torna-se dificil ao ser humano
encontrar aquilo que deseja ou necessita, pois o nimero de resultados devolvidos é
exageradamente grande e impreciso. Tal acontece, pois a Web actual nio fornece
condicdes que possibilitem a estes motores de pesquisa distinguir entre os varios
significados semanticos que um termo pode comportar.

Com o objectivo de ultrapassar estas limitacoes estd em curso uma nova
geracdo da Web, a Web Semaéntica, que aposta na estruturacao dos recursos de in-
formacdo acrescentando informagdo complementar que represente a semantica do
seu conteddo, através de linguagens especificas que permitem o processamento por
méquinas, facilitando assim a sua consulta através de aplicagoes desenvolvidas para
o efeito.

Segundo Bernes-Lee [3], o primeiro passo para o desenvolvimento da Web
Semantica é a inclusao dos dados num formato cujos sistemas computacionais pos-
sam compreender de forma directa ou indirecta.

Mais tarde surgiu uma nova definicdo, onde Berners-Lee et al. [2] afirmam
que "a Web Semantica é uma extensdo da Web actual, onde a informagao possui
um significado claro e definido, possibilitando uma melhor interacgao entre compu-
tadores e pessoas”. E assim evidente, que o grande objectivo da Web Semantica é
permitir que as pessoas aproveitem ao mdximo todo o potencial da Web, mas para
isso torna-se necessario o uso de méaquinas para o processamento automatico da in-
formacao.

Para que a Web inclua a perspectiva das méaquinas, hd que encontrar solugoes
de estruturacdo, integragao, troca e compreensio semantica da informagao, tanto
na éptica dos humanos como na dptica das maquinas, através dos seus agentes
inteligentes [55].

2.1.1 Objectivo

A Web Semantica é uma iniciativa/projecto liderado pelo W3C (World Wide
Web Consortium), que se tem dedicado ao desenvolvimento de tecnologias e stan-
dards, com o objectivo de criar um meio para troca de informacao, atribuindo sig-
nificado semantico ao conteido da Web, permitindo que esse significado seja com-
preendido ndo sé por humanos como por méquinas.

Os objectivos principais deste projecto sdo [41]:

e Construir uma estrutura comum de representacdo dos dados de modo a facili-
tar a integracdo de diversas fontes de informagao e a extrair um novo conhe-
cimento;

e Aumentar a utilidade da informacao conectando-a aos seus conceitos e ao seu
contexto;

e Descoberta e anilise da informacao mais eficiente.

Deste modo, ao efectuar-se uma pesquisa os resultados serao mais precisos e
de acordo com as pretensoes e necessidades do utilizador.
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A estrutura RDF é baseada na identificagao de recursos na Web, e pode ser
vista como uma tripla constituida por um sujeito, um predicado que descreve um
conjunto de propriedades ao qual se atribui um valor e que expressa uma relagao,
e um objecto. Tanto o sujeito como o objecto, sdo identificados através de URIs,
embora o objecto possa também ser identificado por um literal.

A sintaxe RDF ¢ baseada em XML (Eztensible Markup Language), chamada
RDF/XML, que permite o processamento por maquinas em ambiente Web. No en-
tanto, as URIs em RDF podem referir-se a qualquer coisa identificdvel, sem que
tenha de ser um recurso Web. Assim, além de descrever paginas Web, com RDF é
possivel descrever pessoas, carros, motas, etc.

RDFS

A linguagem RDF permite expressar sentengas sobre recursos, no entanto,
comegou a existir a necessidade de definir vocabuldrios (termos) a serem utilizados
nessas sentengas. Surgiu assim o RDFS® (RDF Schema) que é uma extensio da
linguagem RDF mas com vocabuldrio que permite descrever classes de objectos, as
suas propriedades e o tipo de dados para o valor dessas propriedades [8].

Em RDFS, a defini¢do de classes ocorre através do vocabulério da linguagem:
rdfs:Resource, rdf:Property e rdfs:Class. Tudo o que é descrito em RDF sdo
recursos e sao instancias da classe rdfs:Resource. A classe rdf:Property é utilizada
para caracterizar as instancias de rdfs:Resource. Por fim o rdfs:Class é utilizada
para definir conceitos em RDFS.

Para as propriedades dos objectos, a linguagem RDFS possuf também voca-
bulério especifico: rdfs:domain e rdfs:range representam respectivamente a classe
que possui a propriedade e a classe que est4 relacionada com a classe de dominio ou
o tipo de valor dessa propriedade.

RDFS permite descrever conhecimento simples, nao sendo uma linguagem su-
ficientemente ”poderosa” para representar conhecimento mais complexo, como por
exemplo: afirmar que um relatério médico tem um tnico paciente, tem de ser rea-
lizado por um meédico, ser executado por um ou vérios técnicos e apresentar uma
conclusao.

SHOE

SHOE* (Simple HTML Ontology FEztensions) é uma linguagem para repre-
sentacao de conhecimento baseada em ontologias para a Web, que foi desenvolvida
por estudantes e investigadores da Universidade de Maryland [27].

3http://www.w3.org/TR/rdf-schema/
“http://www.cs.umd.edu/projects/plus/SHOE/
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A linguagem SHOE é uma extensdo de HTML (HyperText Markup Lan-
guage) com tags que fornecem uma estrutura capaz de representar conhecimento, e
como tal, necessarias para introduzir indicagoes semanticas.

Para ser compativel com os padroes da Web, a sintaxe SHOE é definida como
uma aplicagdo de SGML (Standard Generalized Markup Language). No entanto,
existe uma versdo do SHOE que utiliza XML ao invés do original SGML [28].

SHOE nao possui uma fundamentacéo légica formal, e como tal, aspectos fun-
damentais como a negagao e a cardinalidade ndo estdo presentes nesta linguagem.

Actualmente, o projecto SHOE nzo se encontra em desenvolvimento, mas fun-
cionou como suporte para linguagens posteriores, tais como: DAML+OIL e OWL.

OIL, DAML e DAML+OIL

A linguagem OIL® (Ontology Inference Layer) resulta do projecto de inves-
tigagao On-to-Knowledge financiado pela Unido Europeia. Surgiu com a necessidade
de se obter uma linguagem que permitisse a modelagem de ontologias na Web, ji
que as linguagens antecedentes nao possuem formalismos e a seméantica necesséria
de modo a suportarem mecanismos de inferéncia.

A linguagem DAML® (DARPA Agent Markup Language) foi desenvolvido
num projecto da organiza¢ao americana DARPA. O objectivo da linguagem é faci-
litar a actividade de interacgéo de agentes de software auténomos na Web [29].

DAML permite restringir os valores de uma propriedade, além de contar com
um conjunto de novas propriedades tais como: daml:samePropertyAs, daml:
equivalentTo, daml:inverseOf e daml: TransitiveProperty.

DAML+IOL? DARPA Agent Markup Language+Ontology Inference Layer
surge nos finais de 2000 e resulta da cooperagdo entre os investigadores america-
nos e europeus que desenvolveram o DAML e OIL respectivamente. O papel do
DAML no DAML+OIL é fornecer um conjunto de primitivas (classes, subclasses,
restricOes, etc.) para marcar informacoes e localizd-las dentro da estrutura con-
ceitual do dominio. J4 a funcdo do OIL é fornecer os meios para que possam ser
realizadas inferéncias [20].

OWL

A mais recente linguagem ontolégica é a OWL® (Ontology Web Language), que
permite incluir a descri¢ao das classes, as suas propriedades e respectivos relaciona-
mentos. Esta linguagem é uma evolugao das suas antecessoras RDF e DAML+OIL,
e é hoje uma recomendacgiao da W3C principalmente devido & sua seméntica formal
capaz de processar conteudo semantico na Web.

Shttp://www.ontoknowledge.org/oil/
Shttp://www.daml.org/
Thttp://www.w3.org/TR/daml+oil-reference
8http://www.w3.org/TR/owl-ref/
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OWL foi desenvolvida com o intuito de permitir as aplicagoes processar a
informagdo, em vez de apenas apresenta-la aos utilizadores.

A linguagem OWL permite uma maior interoperabilidade entre maquinas do
que a suportada pelos seus antecessores XML, RDF e RDFS, pois fornece um vo-
cabulério adicional para defini¢io de classes e suas propriedades e apresenta uma
seméantica formal. Esta linguagem fornece trés sub-linguagens, cada uma oferece
niveis de expressividade diferentes [39]:

e OWL Lite - Suporte aos utilizadores que necessitam de uma classificagao
hierdrquica e restrigdes simples. Em relagao as restrigoes de cardinalidade, s
permite valores de cardinalidade 0 ou 1.

e OWL DL - Suporte aos utilizadores que querem o méximo de expressividade,
mantendo completude computacional (todas as dedugbes sdo computdveis).
OWL DL inclui todo o vocabulério da linguagem OWL, mas com certas res-
trigdes (por exemplo, uma classe néo pode ser uma instancia de outra classe).
E ainda baseado em légicas de descrigao, que sao formalismos para a repre-
sentacao de conhecimento.

e OWL Full - Suporte aos utilizadores que querem a maxima expressividade
e liberdade sintactica do RDF, sem preocupagoes computacionais. Com esta
sub-linguagem ¢é possivel expandir o significado do vocabulério pré-definido do
RDF e da OWL.

De acordo com McGuinness et al. [39], OWL Full pode ser considerada uma
extensdo do RDF, enquanto OWL Lite e DL podem ser vistos como extensdes de
conjuntos restritos do RDF.

O OWL Lite tem vocabulario para:
e igualdades: equivalentClass, equivalentProperty e sameAs;
e desigualdades: differentFrom, distintMembers e AllDifferent;

e propriedades: inverseOf, TransitiveProperty, SymmetricProperty, Functional-
Property e InverseFunctionalProperty;

e restrigées: minCardinality, maxCardinality, cardinality;

e interseccdo de classes: intersectionOf.

Para o OWL DL e Full é acrescentado o seguinte vocabuldrio:

e ariomas: oneOf, disjointWith e equivalentClass;
e expressoes booleanas: unionOf, complementOf e intersectionOf;

e informacao: hasValue.
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Uma ontologia em OWL é composta por classes, que podem ser definidas
como objectos, e pelas suas instancias. Assim, uma classe descreve um objecto, que
pode ter um conjunto de propriedades e relagdes com outros objectos.

No cédigo de uma ontologia OWL, as classes sdo representadas com o prefixo
owl:Class. Esta linguagem utiliza como predefini¢do a classe owl:Thing que é a
classe raiz de qualquer hierarquia, e por isso, todas as classes criadas sdo membros
desta classe.

Em seguida é apresentado um exemplo da linguagem OWL para representacao
de classes, onde a classe Carro é uma subclasse de Veiculo, onde é visivel a adopg¢ao
de algum vocabulario das suas linguagens antecedentes.

<owl:Class rdf:ID="Carro” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Veiculo” />
</owl:Class>

Em relacdo as propriedades das classes estas dividem-se em dois tipos:

e Object Properties - correspondem as relagdes entre instancias de duas clas-
ses.

e DataType Properties - correspondem as relagbes entre uma instancia de
uma classe e um literal ou tipo de dados. Por outras palavras, correspondem
aos atributos de uma classe.

Continuando o exemplo anterior, se acrescentarmos a classe Pessoa a hierar-
quia e as propriedades proprietdrio e cor, estas sdo representadas na linguagem
OWL do seguinte modo:

<owl:ObjectProperty rdf ID="proprietario” >
<rdfs:domain rdf:resource="#Pessoa” />
<rdf:range rdf:resource="#Carro>

</owl:ObjectProperty>

<owl:DataTypeProperty rdf:ID="cor” >
<rdfs:domain rdf:resource="#Carro” />
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string” />

</owl:DataTypeProperty>

Como se pode verificar, e tal como na defini¢io de classes, é utilizado voca-
bulério das suas linguagens antecedentes.

Na linguagem OWL é possivel criar instancias de uma classe. Também cha-
mados de individuals, as instancias representam um individuo ou objecto de uma
classe.

Seguindo o exemplo anterior, as instancias na linguagem OWL sao represen-
tadas do seguinte modo:
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<owl:Thing rdf:about=""#Luis” >
<rdf:type rdf:resource="#Pessoa” />
<proprietario rdfiresource="#oMeuCarro” />
</owl:Thing>

<Carro rdf:about="#oMeuCarro” >
<rdf:type rdfiresource="&owl;Thing” />
<cor>preto</cor>

</Carro>

O c6digo OWL acima, representa uma instancia da classe Pessoa, identificada
por Luis, que é proprietario da instancia oMeuCarro, que é uma classe de Carro,
que por sua vez tem uma cor que esta descrita com a string preto.

Em 2009 surgiu a nova versao do OWL, o OWL2® que ainda est4 em fase de
desenvolvimento, estando nesta altura como candidata a recomendagao pela W3C.

A versao OWL2 possui trés novos perfis:

e OWL 2 EL - Destina-se a aplicagbes que possuam um grande nimero de
propriedades e/ou classes;

e OWL 2 QL - Destina-se a aplicagoes que utilizam grandes volumes de dados;

e OWL 2 LR - Destina-se a aplicagdes que exigem raciocinio evolutivo, sem
sacrificar demais o poder expressivo.

Além dos novos perfis, a nova versao do OWL possuf mais funcionalidades
tais como:

o chaves (keys);

e redes de propriedades;

e tipos de dados mais ricos, intervalos entre dados;

e restrigdes de cardinalidade qualificada;

e novas propriedades tais como: asymmetric e reflexive;

e melhores capacidades de anotagao.

Pretendeu-se apenas fazer uma pequena introdugao a esta nova versao, pois

esta versdo ainda estd em desenvolvimento e actualmente a versdo antiga é a lin-
guagem para representar ontologias recomendada pela W3C. Como tal, para uma

descrigao mais pormenorizada desta nova versao, recomenda-se a leitura do docu-
mento referido ao longo do texto.

Shttp://www.w3.org/TR/owl2-profiles/
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2.2.5 Ferramentas

Actualmente, existem diversas ferramentas que permitem ao utilizador de
forma ficil, construir e manipular ontologias. Estas ferramentas permitem defi-
nir classes, atributos para classes, axiomas e restrigoes. Muitas destas ferramentas
possuem uma interface grafica, que vai ao encontro dos padroes de conformidade
utilizados na Web [37].

Existem muitas ferramentas para o desenvolvimento de ontologias, tais como:
Protégé, OntoEdit, Ontolingua, WebODE, SymOntoX, WebONTO, OilEd, DOE,
OntoBuider entre muitas outras. Nesta secgéo é apresentada a ferramenta Protégé,
porque segundo Cardoso [13] é a ferramenta mais utilizada no desenvolvimento de
ontologias, e porque foi a ferramenta utilizada no desenvolvimento do trabalho apre-
sentado nesta dissertacao.

Protégé

O Protégé!® ¢é uma ferramenta de desenvolvimento de ontologias, desenvol-
vido pelo departamento de informética médica da Universidade de Stanford, na
Califérnia, Estados Unidos, e estd disponivel para acesso livre e em vérios sistemas
operacionais tais como Windows, Linux, Unix, entre outros. Esta ferramenta auxilia
os utilizadores na construcao de bases de conhecimento e ontologias.

Desenvolvido em Java, possui uma interface, como exibida na figura 2.7, que
permite o acesso & barra de menus e barra de ferramentas, além de mdédulos de
navegacao e edicao de classes, atributos, relagdes, instancias e pesquisas na base de
conhecimento, propiciando a entrada de dados e a recuperagao das informagoes [48].

Por ser uma ferramenta com cédigo aberto, permite a sua integragao com
diversas aplicacoes [46]. Além disso, permite que os utilizadores adicionem mdédulos
(Plug-ins) com funcionalidades que nao estdo definidas no Protégé. Um dos recur-
sos aproveitados e que é hoje em dia um dos médulos do Protégé, é o Ontoviz, um
componente que faz com que o gerador de gréaficos Graphviz produza graficos com
as herangas, instancias e outros tipos de relacionamento.

O Protégé permite ainda importar ou exportar ontologias de/para diversos
formatos tais como RDF(S), XML, XML Schema e OWL.

10http:/ /protege.stanford.edu/
























Capitulo 3
Trabalho Relacionado

Este capitulo faz uma breve andlise aos trabalhos relacionados com a drea do
projecto desta dissertagao.

Na secgao 3.1 € feita uma anélise aos trabalhos existentes na drea da satide em
geral. Na secgdo 3.2 é descrito como criar uma ontologia para relatdérios médicos.

3.1 Ontologias na Saude

Nas tltimas décadas, existe um claro crescimento no processo de informa-
tizagdo na area da sadide. Foram desenvolvidos diversos sistemas computacionais
dirigidos para a captura, armazenamento e disponibilizagio de informagoes médicas.
O uso de ontologias na area da saide, permite estruturar essa informagao e criar
uma base de conhecimento que pode ser usada para investigagdo, para criacao de
sistemas de suporte ao apoio diagnéstico, entre outros.

Em 2003, Nardon [44] utiliza ontologias e base de dados dedutivas para parti-
lha de conhecimento da area da saude. Sao utilizadas tecnologias da Web Semantica
em conjunto com uma linguagem de consulta baseada em base de dados dedutivas,
de modo a permitir a partilha da base de conhecimento e a resolugdo de consultas
mais complexas.

Mais tarde, em 2005, Cantais et al. [11] desenvolveram um protStipo que
faz parte do projecto Personalized Information Plataform (PIPS) que tem como ob-
jectivo auxiliar um paciente diabético na escolha dos alimentos. O sistema utiliza
ontologias como base de conhecimento e foram utilizados os termos da base de dados
de alimentos do instituto Entidade de Investigacao e Desenvolvimento da Universi-
dade Politécnica de Valéncia (ITACA).

No artigo [18], Farias et al. constroem uma ontologia para a gestdo do conheci-
mento das Doengas Sexualmente Transmissiveis, trazendo consigo a conceitualizagao
necessaria para a compreensao do processo de desenvolvimento de ontologias.

Ja em 2007, Di Maio [36] desenvolve uma ontologia como solugdo para troca
de informagoes entre os diversos prestadores de servigos em situagoes de emergéncia
e catastrofes médicas. Sao também analisadas as questoes fundamentais dos siste-
mas inteligentes e de gestdao de emergéncia médica, com foco nos projectos de codigo
aberto que disponibilizam as respectivas ontologias.

27
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Recentemente, Ferreira et al. (2008) desenvolveram o projecto MedAlert [22)].
O MedAlert possui um corpus com cerca de 48.229 textos relativos a episddios de
internamento ocorridos no Hospital Infante D. Pedro, em Aveiro. Utiliza como su-
porte ontologias e outras fontes de conhecimento que permitem extrair a informacao
dos textos médicos, de modo a inferir, de uma forma automaética, irregularida-
des/dividas suscitadas pelas decisoes tomadas pelos profissionais de saide.

3.2 Criacao de Ontologias em Relatérios Médicos

Actualmente, os relatérios médicos contém informagao para o cuidado de
saide do paciente, num texto livre nao estruturado e muitas vezes de dificil compre-
ensao. Tém-se desenvolvido esforgos que levem ao aproveitamento da informagao
resultante dos relatérios médicos.

No trabalho desenvolvido por Annibal et al. (2008) , é apresentada uma on-
tologia para estruturar a informacdo de Relatérios Radioldgicos [1]. O objectivo
deste trabalho é investigar o dominio léxico e semantico dos textos presentes em
relatdrios radiolégicos, e desenvolver uma ontologia que permita o armazenamento
destes documentos de forma estruturada, sem interferir no modo como os utilizado-
res interagem com um sistema ja existente.

O sistema corresponde ao Sistema de Informagao Radiolégica (SIR) do Hos-
pital das Clinicas da Faculdade de Medicina de Ribeirao Preto, sistema esse que é
responséavel pela informatizacao de varios processos, entre eles o de permitir criar
relatdrios resultantes da andlise de imagens digitais. E nesta base que foi desenvol-
vido este trabalho, uma vez que o problema actual resulta do nao aproveitamento
das funcionalidades do sistema, pois a informagao dos cerca de 660.000 relatérios
radiolégicos é guardada em simples campos textuais e em linguagem natural, e nao
de forma estruturada e consequentemente pouco adequada as ferramentas compu-
tacionais voltadas para a extraccao e analise do conhecimento.

Como corpus para o desenvolvimento do trabalho, foram tidos em conta re-
latdrios a exames de Ressonancia Magnética ao Joelho, exames de Tomografia Com-
putadorizada ao Cranio e exames de Ultra-sonografia ao Rim. A figura 3.1, corres-
ponde a um exemplo de um relatdrio radiolégico, neste caso de uma Ressonancia
Magnética com os campos e respectiva informagao.

A primeira parte do trabalho corresponde a analise dos relatérios do cor-
pus. A partir desta anélise foi possivel criar estruturas hierarquicas das entidades
anatdmicas examinadas, das modalidades de exame, observagoes, regides anatémicas
entre outros elementos.
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Figura 3.1: Exemplo de um Relatério Radiolégico (1]
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Apés a anilise dos relatdrios foi entao possivel definir o dominio da ontologia,
que foi criada através da ferramenta Protégé (descrita na secgdo 2.2.5). Para ins-
tanciar a ontologia, foram utilizadas ferramentas de mineragao, de modo a realizar
um pré-processamento do texto contido nos relatérios e de forma a identificar cada

palavra e a categorizi-la entre as entidades da ontologia.

A figura 3.2 representa parte da ontologia.
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e Entidade Anatdémica eh_ezaminada_por uma Modalidade, esta_presente em
algumas Sentencas, possui um Estado, possui algumas Regides Anatémicas e
possui uma Observagao;

e Estado esta_presente em algumas Sentencas e refere-se a algumas Entidades
Anatémicas;

e Modalidade eh_caracterizada_por algumas Caracteristicas de Modalidade, eza-
mina algumas Entidades Anatémicas e gera um Laudo;

e Laudo possui algumas Sentengas e possui um Diagndstico;

e Observagao esta_presente em algumas Sentencas e refere-se a algumas Enti-
dades Anatémicas;

e Regiao Anatémica refere-se a algumas Entidades Anatémicas e esta_presente
em algumas Sentencas;

e Sentencga refere-se a um Diagndstico, refere-se a um Laudo, possui um Estado,
possui uma Observagao, possui uma Entidade Anatémica e possui uma Regido
Anatémica.

Este trabalho permitiu que no futuro o sistema disponibilize um ambiente
computacional mais evoluido, no qual o radiologista continuara a preencher os re-
latérios na forma de texto livre como até aqui tinha feito, no entanto, as informagées
contidas nos relatdrios sdo agora guardadas de forma estruturada, formando uma
base de conhecimento e permitindo consultas de modo automdtico e perceptivel as
maquinas.



Capitulo 4

Proposta de Arquitectura

Este capitulo faz uma descri¢ao geral do trabalho proposto.

A secgdo 4.1 descreve quais os objectivos do trabalho (4.1.1) e qual a metodo-
logia a seguir (4.1.2). A secgdo 4.2 descreve a arquitectura, e (4.2.1) a plataforma em
que o trabalho foi desenvolvido e o que foi utilizado com vista a atingir os objectivos
propostos.

Os capitulos seguintes, descrevem detalhadamente os procedimentos que fo-
ram adoptados em cada fase do trabalho.

4.1 Apresentacao

Cada vez mais existe uma grande aposta na area da EI, sobretudo em criar
sistemas dindmicos capazes de extrair informagao proveniente de diversas fontes.
Estes sistemas ndo se tém resumido a extrair a informagao para algo especifico e
fechado a outras pessoas. Existe o interesse e a necessidade de cooperagao destes
sistemas, de modo a dar a conhecer a sua base de conhecimento, quer para consulta
quer para uso no desenvolvimento de novas ferramentas. Para tal, existe a necessi-
dade de publicar a sua informacao.

A recente drea da Web Semaéntica, tem provocado um grande interesse por
parte das pessoas dos mais variados sectores, entre eles o da medicina, principal-
mente devido a possibilidade de usar linguagens capazes de estruturar a informagao
e aplicag0es capazes de processar essa informacao de modo automaético.

A grande quantidade de informacao existente na area médica, tem levado
nos ultimos anos a necessidade de aproveitar essa informagado. Os procedimentos
médicos, mais concretamente os relatérios médicos, sao na maior parte das vezes
guardados como texto livre ndo estruturado, e o seu aproveitamento para uso futuro
é praticamente nulo.

Uma das formas de estruturar esta informacao é através do uso de ontologias,
que surgiu como um modo eficaz de publicar informagao de modo estruturado, e por-
tanto, sdo utilizadas neste trabalho como a estrutura que representa a informagao.
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O mddulo correspondente & Enumeracdo dos Termos, tem como fungao iden-
tificar todos os termos dos relatérios médicos. Estes termos sao descritos na secgao
5.2.

A partir dos termos identificados no mdédulo anterior, surge o maédulo da
Criagdo da Ontologia, onde é criada a ontologia que é constituida por duas partes.
A primeira corresponde a criagao das classes que sao descritas na secgao 6.2, e a
segunda corresponde a criagao dos relacionamentos e das restrigoes sobre as classes
que sao descritos na secgao 6.3.

Por fim, o tltimo mddulo é constituido por varios sub médulos que fornecem
um sistema de extracgdo de informagdo, que permite numa primeira fase tratar a
informacao contida nos relatérios preenchendo alguns campos vazios (secgdo 7.2) e
criar uma base de dados com essa informacgdo (sec¢do 7.3), e numa segunda fase
processar essa informagao através de Arvores de Deciséo e de alguns algoritmos que
foram desenvolvidos (secgdo 7.4), permitindo assim instanciar a ontologia e obter
uma base de conhecimento com informagao estruturada.

4.2.1 Plataforma

Todo o trabalho foi desenvolvido utilizando a plataforma Linux.

A criagéo da ontologia e consecutivamente a produgao do cédigo OWL ¢ feita
através de uma aplicagdo desenvolvida na linguagem Java, o Protégé!. A ontologia
é publicada através de um web server, que neste caso é o Apache?.

Para guardar alguma informagao dos documentos, é utilizada a base de dados
mysql3, que funciona como suporte & fase da extracgio de informagao (EI).

Na manipulagdo da ontologia e na criagdo das insténcias, foi utilizado uma
ferramenta j4 existente e desenvolvida em Java, o Jena* (parser do OWL).

Para o desenvolvimento da interface da aplicagao, foi utilizado a linguagem
Java, particularmente o package javax.swing.

Thttp://protege.stanford.edu/
Zhttp://httpd.apache.org/

3http: //www.mysql.com/
4http://jena.sourceforge.net/index.html



Capitulo 5

Analise dos documentos

Este capitulo descreve a primeira parte do trabalho que corresponde & anélise
dos documentos utilizados no seu desenvolvimento.

A secgdo 5.1 explica a proveniéncia dos documentos fazendo uma descri¢dao
dos mesmos (5.1.1). Na sec¢ao 5.2 sdo enumerados todos os termos identificados, po-
dendo esses termos ser especificos dos documentos (5.2.1), ou serem termos médicos
(5.2.2).

5.1 Documentos em analise

Antes de se comegar a desenvolver o trabalho, é necessario obter algum tipo
de documento que represente um procedimento médico. Para tal, entrou-se em
contacto com o director clinico do HESE (Hospital do Espirito Santo de Evora),

que desde logo se prontificou a ajudar e disponibilizou um conjunto de relatdrios
médicos.

5.1.1 Descricao dos documentos

Este conjunto de relatérios médicos, mais concretamente relatérios neuro-
vasculares (ver exemplo no Anexo A), encontram-se em formato digital, e sdo di-
gitalizados com OCR (Optical Character Recognition) e guardados no formato TXT.

Os relatérios possuem cinco zonas bem distintas:

1. Identificacao do Paciente
2. Informagao Clinica

3. Exames realizados! (tipo de exame, aparelho e janelas ultra-sonicas caso exis-
tam) e respectiva descricao

lcada relatério pode conter um ou vérios exames
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4. Conclusao do relatério

5. Identificagao do médico(s) e técnico(s)

Observa-se que na zona da identificagdo do paciente como mostra a figura
5.1, os campos nao se encontram preenchidos de forma a proteger a identidade dos
pacientes.

IDENTIFICAGAQ DO PACIENTE:

N? de Processo Data ra vsamn
Nome inade

Servgn

Figura 5.1: Identificagdo do Paciente nos relatérios

O conjunto destes relatérios neurovasculares serviu de corpus do trabalho
apresentado. No entanto, qualquer relatério neurovascular com uma base de conhe-
cimento igual aos relatdrios do corpus, pode ser usado desde que possua as mesmas
zonas e o0 mesmo formato.

5.2 Enumeracao dos termos

O corpus do trabalho, formado por um conjunto de relatdérios neurovascula-
res, possul uma base de conhecimento que corresponde ao dominio que queremos
representar. Assim, é necessdrio percorrer todo o dominio e extrair todos os ter-
mos existentes, de modo a conhecermos a base de conhecimento e de ser possivel
construir uma ontologia para este dominio (capitulo 6).

5.2.1 Termos especificos dos documentos

Os termos especificos dos documentos, sao aqueles que se encontram em todos
os relatdrios do corpus independentemente da informacgao médica que estes possuem,
e da conclusdo que possam ter.

A tabela 5.1 contém os termos existentes no cabegalho dos relatérios, e que
correspondem ao tipo de relatério e ao local onde o relatério € realizado.
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Termo
Laboratorio de Ultrassons Cardio e Neurovascular
Relatério Neurovascular

Tabela 5.1: Termos do cabegalho dos relatérios

A tabela 5.2 possui os termos correspondentes & zona da identificagao do
paciente, e que correspondem ao nimero de processo, nome, idade e informagao
clinica do paciente. Possui também um campo com o termo Servigo que tem a
identificag@o do servigo hospitalar caso o paciente se encontre internado. Além disso,
possui ainda a data cujo os exames pertencentes ao relatério foram efectuados.

Termo
Numero de Processo
Nome
Idade
Servigo
Data de exame
Informagao Clinica

Tabela 5.2: Termos da Identificagao do Paciente

A tabela 5.3 possui os termos correspondentes ao cabegalho dos exames in-
cluidos nos relatérios do dominio. Para qualquer exame, é referido o tipo de exame
realizado e o aparelho usado tal como a sua marca e transdutor. Dependendo do
tipo de exame, sao ainda identificados trés termos referentes a janelas utra-sonicas
utilizadas no exame (transtemporal, transorbital e suboccipital).

Termo
Triplex Scan Cervical
Triplex Scan Transcraneano
Ecografo
Marca
Transdutor
Transtemporal
Transorbital
Suboccipital

Tabela 5.3: Termos do cabegalho dos exames

A tabela 5.4 refere-se aos termos existentes no rodapé dos relatérios e que cor-
responde ao médico que realizou o relatério e & técnica que executou o(s) exame(s).
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Termo
Médico
Técnica

Tabela 5.4: Termos do rodapé dos relatérios

5.2.2 Termos médicos

Os termos médicos sao aqueles que sao usados quer na descrigao dos conteidos
do(s) exame(s) incluidos nos relatérios, quer na descrigao da conclusao. Entende-se
por termos médicos, as entidades anatémicas e tudo o que possa estar relacionado
com estas, e ainda observagoes e diagndsticos.

A tabela 5.5 possui os termos das entidades anatdémicas identificadas no
dominio dos relatérios. Algumas destas entidades anatémicas aparecem no texto
também como abreviaturas, e como tal na tabela, cada termo referente a uma enti-
dade anatémica possuf ainda uma coluna com a respectiva abreviatura.

Termo Abreviatura
Artéria Subcléavia —
VO AV0
V1 AVl
Artéria Vertebral V2 AV2
V3 AV3
V4 AV4
Artéria Carétida ou Externa ACE
Caré6tida Comum Interna ACI
Anterior ACA
Comunicante Anterior ACoA
Artéria Cerebral Posterior P1 ACP1
P2 ACP2
Média ACM
Artéria Basilar AB
Artéria Central da Retina/Oftalmica —

Tabela 5.5: Termos das Entidades Anatémicas

A tabela 5.6 possuf os termos que podem estar relacionados com as entidades
anatémicas e que se encontram representados nos relatérios. Para uma mais fécil
compreensao, existe também uma coluna com a descrigéo do relacionamento de cada
um destes termos com as entidades anatémicas.
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Termo Descricao
Eixos Carotideos Conjunto das Artérias Carétidas
Segmentos Corresponde as Artérias Vertebrais
Paredes Arteriais Paredes das artérias
Bifurcagées Carotideas | Onde se dividem as Artérias Carétidas
Stent Mecanismo que é implantado nas artérias
e é usado para desentupi-las
Lado Direito As artérias podem ser constituidas por lado
Esquerdo direito e lado esquerdo
Zona Montante Referente a uma zona de uma entidade
Jusante anatémica

Tabela 5.6: Termos relacionados com as Entidades Anatémicas

A tabela 5.7 possuf os termos com as observagoes identificadas no dominio.
Na grande maioria das vezes, verifica-se que estas ocorrem a partir de uma ou vérias
entidades anatémicas. O termo IPs corresponde aos Indices de Pulsatilidade.

Termo
Permedvel /Permeabilidade
Normal
Auséncia
Fluxo Aumento da velocidade

Reabitagao

Inversao do sentido
Fenémeno Roubo da Subcldvia
Ateromatose Carotidea
Espessamento Ateromatoso Difuso
Impossivel Visualizar
Aplanamento do Espectro de Doppler
Hipoplasia
Tortuosidade
IPs aumentados

Tabela 5.7: Termos das Observagoes

A tabela 5.8 possui os termos dos diagnésticos identificados no dominio.
Verifica-se que na grande maioria das vezes, os diagndsticos sao indicados a par-
tir das observagoes realizadas.
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Termo
Sem Repercussao Hemodinamica
Ligeira
Moderada
Estenose Grave
Residual
Remodelagao
Pré-oclusiva
Inelastecidade Arterial
Circulagao Colateral
Oclusao
Sem seguro significado patoldgico

Tabela 5.8: Termos dos Diagnésticos
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Capitulo 6

Criacao da Ontologia

Este capitulo descreve a segunda parte do trabalho que corresponde a criagao
da ontologia relacionada com os documentos.

Na seccgao 6.1 indica-se qual a linguagem Web escolhida (6.1.1) descrevendo
alguma da sua sintaxe. A criagao das classes da ontologia é descrita na secgao 6.2.
A secgdo 6.3 corresponde a criagao dos relacionamentos e das restrigoes entre as
classes criadas na secgao 6.2.

6.1 Ontologia e Web Semantica

Para publicar os relatérios médicos do nosso corpus na Web Semantica, é ne-
cessario adicionar anotagdes semanticas que representem a informagao contida nos
relatérios, de modo a que as maquinas consigam processar automaticamente essa
informacdao. Uma das formas de representar esta informagao, é através do uso de
Ontologias.

O uso de Ontologias e das suas diversas linguagens, além de permitirem es-
truturar a informacao e representar todo o conhecimento dos relatérios, permitem
seguir as regras e as normas de publicagdo dos dados na Web Semantica, de modo
a que o formato dos dados seja sempre o mesmo.

6.1.1 Escolha da Linguagem

Entre as varias linguagens existentes para representar Ontologias, a linguagem
OWL foi a escolhida, pois é mais eficiente na Web do que XML, RDF e RDFS, e
é hoje em dia uma recomendacgdo da W3C, principalmente devido a sua semantica
formal capaz de processar conteido semantico na Web.

A linguagem OWL, que é uma extensdo de RDF, permite incluir a descrigao
das classes, as suas propriedades e respectivos relacionamentos.

Antes de mais, é necessario descrever alguma sintaxe do OWL, de modo a
se conseguir perceber o cédigo OWL que ird ser exposto nas secgdes seguintes. A
tabela 6.1 descreve essa sintaxe.
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Sintaxe Descrigao
Class Define uma classe
DatatypeProperty Atributos de uma classe
disjointWith Classe disjunta a outra classe

Expressoes entre aspas
iniciadas por #

URIs que referem objectos no préprio ficheiro OWL
em que a classe é definida

Expressoes entre aspas
iniciadas por &

URI abreviado em que se usa a XML ENTITY

maxQualifiedCardinality

Méximo de cardinalidade de uma propriedade em
relagdo a uma classe

minQualifiedCardinality

Minimo de cardinalidade de uma propriedade em
relacdo a uma classe
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ObjectProperty Relagoes entre classes
onClass Classe a que uma restrigdo se refere
onProperty Refere a propriedade da restrigdo
Restriction Restricao aplicada a uma classe
someValuesFrom Refere que uma propriedade tem pelo menos um ou
mais valores em relagao a uma classe
Tabela 6.1: Descri¢io de alguma sintaxe do OWL

Os headers com a respectiva definicdo podem ser consultados na versao
integral da ontologia, que consta no Apéndice A deste documento.

6.2 Criacao das Classes

O primeiro passo na criacao da ontologia do trabalho, corresponde a criagao
das classes a partir dos termos identificados na andlise dos documentos do dominio.
Estes termos foram enumerados no capitulo 5, mais concretamente na secgao 5.2.

Nota: Na linguagem OWL, qualquer atributo ou relagdo de uma classe, €
também atributo ou relagdo das suas subclasses.

Alguns dos excertos de cddigo OWL que sio apresentados nas secgoes sequin-
tes, ndo se encontram completos de modo a ndo ficarem muito extensos nem muito
repetitivos, pois grande parte do cédigo € muito semelhante.

6.2.1 Classes dos Termos Especificos

A partir dos termos do cabecalho dos relatdrios (tabela 5.1), define-se a classe
Relatério que tem como subclasse a classe Neurovascular, e que possui como atri-
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Classe Classe Relagao Restrigao
Dominio Intersecgao
Relatoério Médico eh_realizado_ | Relatdrio eh_realizado_por um
por Médico
Relatério Paciente contém Relatorio contém um Paciente
Relatdrio Conclusio gera, Relatério gera uma Conclusio
Relatério Exame eh_caracteri- Relatério eh_caracterizado_
zado_por por alguns Exames
Médico Relatdrio realiza Médico realiza alguns
Relatérios
Paciente Informacao tem Paciente tem uma Informacgéo
Clinica Clinica
Paciente Servigo encontra-se Paciente encontra-se num
Servigo
Conclusio Observacgao obtida_por Conclusao obtida_por algumas
Observagoes
Conclusao Diagnéstico | obtida_atra- Conclusao obtida_através_de
vés_de alguns Diagndsticos
Exame Técnico eh_executado_ Exame eh_executado_por
por alguns Técnicos
Exame Aparelho eh_realizado_ | Exame eh_realizado_através de
através um Aparelho
Exame Observagao possui Exame possui algumas
Observagoes
Exame Diagnéstico obtém Exame obtém alguns
Diagndsticos
Triplex Scan Janela usa Triplex Scan Transcraneano
Transcraneano Ultra- usa algumas Janelas Ultra-
Sonica Sonicas
Técnico Exame executa Técnico executa alguns
Exames
Observagéao Zona eh_correspon- | Observagao eh_correspondente
dente a uma Zona
Observagao Entidade refere-se Observagao refere-se a,
Anatémica algumas Entidades Anatémicas
Diagnéstico Observagao | eh_suportado_ | Diagnéstico eh_suportado_por
por algumas Observagoes
Diagnéstico Entidade indica Diagnéstico indica algumas
Anatémica Entidades Anatdmicas
Diagnéstico Zona, corresponde Diagndstico corresponde a
uma Zona
Zona Entidade refere Zona refere uma Entidade
Anatdémica Anatémica

Tabela 6.3: Especificacdo das Relagoes e Restrigoes do esquema global do dominio

Na linguagem OWL, o cddigo correspondente a estas relagoes é o seguinte:
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<owl:ObjectProperty rdf:about="#eh _realizado_por” >
<rdfs:range rdf:resource="#Msédico” />
<rdfs:domain rdf:resource="#Relatério” />

< /owl:ObjectProperty>

(..)

<owl:ObjectProperty rdf:about="#eh_caracterizado_por” >
<rdfs:range rdfiresource="#Exame” />
<rdfs:domain rdf:resource="#Relatério” />

< /owl:ObjectProperty>

(...)

<owl:ObjectProperty rdf:about="#indica” >
<rdfs:domain rdf:resource="#Diagnéstico” />
<rdfs:range rdf:resource="#Entidade_Anatémica” />
</owl:ObjectProperty>

¢..)

Na linguagem OWL, o cédigo correspondente as restrigoes ¢ acrescentado
sempre na classe do domfnio, e corresponde por exemplo:

- A classe Relatdrios acrescenta-se

<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdfiresource="#-contém” />
<owl:onClass rdf:resource="#Paciente” />
<owl:maxQualifiedCardinality rdf:datatype=
?” &xsd;nonNegativeInteger” >1< /owl:maxQualifiedCardinality>
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>

(-..)

<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eh_caracterizado_por” />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#Exame” />
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>

- A classe Ezame acrescenta-se
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<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#obtém” />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#Diagnéstico” />
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>

¢...)

<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eh_realizado_através” />
<owl:onClass rdf:resource="# Aparelho” />
<owl:maxQualifiedCardinality rdf:datatype=
» &xsd;nonNegativeInteger” >1< /owl:maxQualifiedCardinality >
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>

- A classe Diagndstico acrescenta-se

<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdfiresource="#indica” />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#Entidade_Anatémica” />
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#-eh_suportado_por” />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#Observagao” />
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#corresponde” />
<owl:onClass rdf:resource="#Zona” />
<owl:maxQualifiedCardinality rdf:datatype=
” &xsd;nonNegativeInteger” >1< /owl:maxQualifiedCardinality>
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>



Capitulo 7

Extraccao da Informacao e
Povoamento da Ontologia

Este capitulo descreve a terceira parte do trabalho, que corresponde a ex-
traccao da informacio dos relatdrios e o respectivo povoamento da ontologia.

A seccao 7.1 faz uma descrigao do sistema implementado para a extracgdo da
informacgdo. O preenchimento de alguns campos vazios nos relatérios é descrito na
secgdo 7.2. A grande parte da extrac¢ao da informacao ocorre na secgao 7.3 com
a criacao de uma base de dados. Por fim, na secgao 7.4 é descrito o modo como a
informacdo contida nos relatdrios foi processada e como foram criadas as respectivas
instancias na ontologia.

7.1 O Sistema de Extraccao de Informacao

Para extrair-se a informagao contida nos relatérios do corpus e povoar automa-
ticamente a ontologia, foi desenvolvido um sistema que é constituido pelos seguintes
médulos:

e Preenchimento dos campos da identificagao do paciente que se encontram va-
Zi0s;

e Preenchimento dos campos de uma tabela da base de dados com os dados
contidos nos relatorios;

e Criagao de estruturas e aplicagdo de técnicas que permitem processar a in-
formagao e povoar a ontologia.

7.2 Preenchimento dos Campos Vazios

Tal como foi referido no capitulo 5, existem campos vazios nos relatérios que
correspondem A identificacdo do paciente. Estes campos devem ser preenchidos,
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pois o seu preenchimento permite inferir a ontologia sobre os cuidados de satide do
paciente, para fins de investigagao ou mesmo no apoio a decisao diagndstica, embora
os dados que sao preenchidos néo correspondem & realidade.

Os campos a preencher sdo os seguintes:

N° de Processo

e Nome

Servigo

Idade

Data de Exame

Informagéo Clinica

Ao N° de Processo que corresponde ao nimero de processo do paciente na
unidade hospitalar, é atribuido um valor que é incrementado automaticamente em
cada relatério.

Para preencher o campo Nome do paciente, criou-se um conjunto de nomes,
e é a partir desse conjunto, que aleatoriamente o sistema atribui um nome para o
paciente.

O campo Servigo corresponde ao servigo onde o paciente estd internado
quando realiza os exames que constituem o relatério. Este campo é sempre pre-
enchido com o valor UAVC (Unidade de Acidente Vascular Cerebral).

O campo Idade é um campo extremamente importante quando se pretende
inferir a ontologia principalmente para fins de investigagdo, de modo a saber por
exemplo, qual a média de idades para uma certa patologia. Como tal, houve um
especial cuidado na informagéo que iria ser preenchida neste campo, e tratando-se
de um relatério de pacientes que tém ou tiveram um AVC, este campo é preenchido
por um numero aleatério entre 30 e 90, pois é normalmente entre estas idades que
ocorre este tipo de problema.

Em relagao a Data de Exzame, esta é atribuida aleatoriamente. Para o ano
¢ atribuido sempre o valor 2009. Em seguida, o sistema atribui aleatoriamente um
meés entre 1 e 12, e consoante o més que é atribuido, é atribuido também aleatoria-
mente um dia entre 1 e 31 completando assim a data do exame.

Por fim, o campo da Informag¢do Clinica do paciente, foi preenchido com a
descricao AVC, pois como j4 foi referido, quem realiza este tipo de exames sdo ha-
bitualmente doentes com AVC.

A figura 7.1, representa o esquema deste médulo. O sistema processa relatério
a relatério do corpus do projecto, e para cada um deles preenche os campos vazios
como descrito acima, criando novos relatérios com os campos da identificacdo do
paciente actualizados.
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Figura 7.1: Esquema do Mddulo do Sistema para o Preenchimento dos Campos
Vazios

O apéndice B representa o relatério do anexo A, mas no formato TXT e com
os campos vazios preenchidos.

7.3 Criacao e Preenchimento da Base de Dados

A grande parte da extrac¢ao da informacgao, ocorreu com a criagao de uma
base de dados que permite separar toda a informagéo que cada relatdrio possui. Isto
vem facilitar o processamento dos dados de cada relatério e o respectivo povoamento
da ontologia.

Deste modo, foi criada uma tabela na base de dados com o seguinte cédigo
SQL (Structured Query Language):

CREATE TABLE projecto.relatorio(

ficheiro VARCHAR(20) NOT NULL,
local VARCHAR(100) NOT NULL,
tipoDocumento VARCHAR(50) NOT NULL,
numeroProcesso INT NOT NULL,
nomePaciente VARCHAR(50) NOT NULL,
idadePaciente INT NOT NULL,

data DATE NOT NULL,

servico VARCHAR(20) NOT NULL,
informacaoClinica VARCHAR(20) NOT NULL,
nomeExamel VARCHAR(50),
conteudoExamel TEXT,

aparelhoExamel VARCHAR(100),
nomeExame2 VARCHAR(50),
propriedadesExame2 VARCHAR(50),
conteudoExame?2 TEXT,

aparelhoExame2 VARCHAR(100),

conclusao TEXT NOT NULL,

tecnica VARCHAR(50) NOT NULL,
medica VARCHAR(50) NOT NULL,

PRIMARY KEY (ficheiro)

);
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O campo ficheiro, corresponde ao nome do ficheiro de cada relatério.

Os restantes campos da tabela, representam os dados contidos nos relatérios
e foram extraidos da seguinte forma:

e local - O local onde o relatério é realizado corresponde & primeira linha do fi-
cheiro. Além disso, e sabendo que o relatério é realizado num Laboratério,
procura-se pela linha cuja primeira palavra corresponde & palavra ”Labo-
ratorio”;

e tipoDocumento - O tipo de documento corresponde ao tipo de relatério que
estamos a processar. Para extrair a informagdo dos relatérios e preencher
este campo da tabela, procura-se a linha cuja primeira palavra corresponde a
palavra ”Relatério”, e preenche-se este campo com a informagao contida nessa
mesma linha;

e numeroProcesso, nomePaciente, idadePaciente, data, servico, informacaoCli-
nica - Todos estes campos da tabela, estao identificados nos relatdrios com tags
que correspondem respectivamente a "N° de Processo:”, ”Nome:”, ”Idade:”,
”Servico:”e "Informagao Clinica:”. O sistema para preencher estes campos
procura no relatdrio a respectiva tag e preenche o campo com a informagao
que se encontra a frente dessa tag;

e nomeEzamel - O exame que corresponde a este campo, é o ”Triplex Scan
Cervical”. Como tal, procura-se a linha que comega por este conjunto de
palavras, no entanto, é de realgar que pode ou néo existir este tipo de exame
no relatorio. Esta linha corresponde ao cabegalho do examel;

e nomeEzame2 - O exame que corresponde a este campo, é o "Triplex Scan
Transcraneano”. Como tal, procura-se a linha que comeca por este conjunto
de palavras, no entanto, é de realgar mais uma vez que pode ou nao existir este
tipo de exame no relatério. Esta linha corresponde ao cabecalho do exame?2;

e aparelhoEzamel e aparelhoEzame?2 - Caso exista o tipo de exame no relatério,
a informacao que preenche estes campos corresponde a informacgao que vem a
seguir ao nome do exame, e que comeca na palavra ”Ecografo” (aparelho utili-
zado neste tipo de exames) e termina na palavra a seguir a palavra ”transdu-
tor”;

e propriedadesExame2 - Caso exista este tipo de exame no relatério, este campo
é preenchido com a informagao que se encontra dentro de parénteses e que se
encontra imediatamente a seguir ao nome do exame?2;

e conteudoFEzamel - Caso exista este tipo de exame no relatério, a informagao
que preenche este campo, corresponde as linhas que aparecem imediatamente
a seguir a linha do cabecalho do examel, até encontrar uma linha que corres-
ponda ao cabecalho do exame2 ou até encontrar uma linha com a tag " CON-
CLUSAO:";

e conteudoFEzame?2 - Caso exista este tipo de exame no relatério, a informacao
que preenche este campo, corresponde as linhas que aparecem imediatamente
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a seguir & linha do cabegalho do exame2, até encontrar uma linha com a tag

"CONCLUSAO:”;

e conclusao - Este campo é preenchido com as linhas que estao entre a tag

»CONCLUSAO:"e a tag " Técnica”;

o tecnica e medica - A informacdo a preencher nestes campos, corresponde a
informacao que aparece respectivamente a seguir as tags ” Técnica”e " Médica”.

A figura 7.2, representa o esquema deste médulo. O sistema processa relatério
a relatério, e para cada um deles preenche os campos da base de dados com a in-
formacao de cada relatério.

wiix 1
{
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1
1

1
2{““-___‘__.1

Figura 7.2: Esquema do Médulo do Sistema para o Preenchimento da Base de Dados

7.4 Processamento da Informagao e Criagao das
Instancias

Com a informacao dos relatérios separada na base de dados, cabe ao sistema
neste tltimo médulo processar essa informagdo de modo a criar as instancias e a
povoar a ontologia.

Facilmente se verifica, que exceptuando os campos com o conteido dos exa-
mes e da conclusao, toda a informacao contida nos outros campos da base de dados
permite quase directamente criar as instancias na ontologia.

Tendo sempre por base o relatério do apéndice B e da utilizagao do Jena
como parser do OWL, a informagao de cada campo da base de dados é processada
da seguinte forma.

Para a informacio contida nos campos local e tipoDocumento, nos campos da
identificacdo do paciente e no campo medica, apenas é necessario criar instancias
pois a informacao nao necessita de ser processada. Assim, para criar as respectivas
instancias é gerado o seguinte cédigo OWL:
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<owl:Thing rdf:about="#Relatoriol” >
<rdf:type rdf:resource="#Neurovascular” />
<numeroRelatério rdf:datatype="&xsd;int” >1</mimeroRelatério>
<local rdf:datatype="&xsd;string”

>Laboratério de Ultrassons Cardio e Neurovascular</local>

<data>2009-05-17</data>
<gera rdf:resource="#Conclusaol” />
<eh_caracterizado_por rdf:resource="#Examel” />
<eh_caracterizado_por rdf:resource="#Exame2” />
<eh_realizado_por rdf:resource="#Medicol” />
<contém rdfiresource="#Pacientel” />

</owl:Thing>

<owl:Thing rdf:about="#Pacientel” >
<rdf:type rdf:resource="#Paciente” />
<nimeroProcessoPaciente rdf:datatype=
? &xsd;int” >111< /nmimeroProcessoPaciente>
<idadePaciente rdf:datatype="&xsd;int” >66</idadePaciente>
<nomePacienterdf:datatype=
» &xsd;string” >LuisClérigo< /nomePaciente>
<tem rdfiresource=" #InformacaoClinical” />
<encontra-se rdfiresource="#Servicol” />
< /owl:Thing>

<Servigo rdf:about=""#Servicol” >

<rdf:type rdfiresource="&owl;Thing” />

<nomeServico rdf:datatype="&xsd;string” >UAVC< /nomeServigo>
</Servigo>

<Informacgao_Clinica rdf:about="" #InformacaoClinical” >
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing” />
<descrigaoInformagaoClinica rdf:datatype=
" &xsd;string” > AVC< /descricaoInformagaoClinica>
< /Informagao_Clinica>

<owl:Thing rdf:about="#Medicol”>
<rdf:type rdf:resource="#Mzédico” />
<nomeMeédico rdf:datatype=
? &xsd;string” >Irene Mendes</nomeMédico>
<realiza rdf:resource="#Relatoriol” />
</owl:Thing>

Em relagao ao cabegalho dos exames, a informacgao do campo correspondente
ao Nome do exame néo precisa de ser processada.

O campo do aparelho onde séao realizados os exames, possui a informacao do
seguinte modo: ”Ecografo IE33/HD11 XE da Philips transdutor L3-12Mhz”. A in-
formacgao deste campo tem de ser processada, de forma a extrair desta frase a marca
e o transdutor do aparelho. Para se extrair a marca do aparelho, o sistema considera
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a informagao que aparece a seguir a palavra ” Ecografo”até a palavra ”transdutor”.
Ja em relagao ao transdutor, é considerada a informagao que se segue a palavra
”transdutor”.

Ja o campo propriedadesEzame, possui a informagao do seguinte modo: ”(Via
Transtemporal e Suboccipital)”. A informagao deste campo tem entdo de ser pro-
cessada, de modo a detectarmos quais as Janelas Ultra-Sonicas usadas no exame.
Para isso, o sistema elimina da frase os parénteses, artigos e a palavra ”Via”caso
esta exista na frase. As restantes palavras da frase sdo comparadas com as Janelas
Ultra-Sonicas que existem na ontologia de forma a detectd-las com maior exactidéo.

Para o cabegalho dos exames, o cédigo OWL gerado para criar as instancias
é o seguinte:

<owl:Thing rdf:about="#Examel” >
<rdf:type rdf:resource="#Triplex_Scan_Cervical” />
<eh_realizado_através rdf:resource="#Ecografol” />
<possui rdfiresource="#Observacaol” />
<possui rdfiresource="#0bservacao2” />
<eh_executado_por rdf:iresource="#Tecnical” />
<eh_executado_por rdf:resource="#Tecnica2” />
</owl:Thing>

<Ecografo rdf:about=""#Ecografol” >
<rdf:type rdf:resource=""&owl;Thing” />
<marca rdf:datatype="&xsd;string”
>IE33/HD11 XE da Philips</marca>
<transdutor rdf:datatype="&xsd;string” >L3-12Mhz< /transdutor>
< /Ecografo>

<Triplex_Scan_Transcraneano rdf:about="#Exame2” >
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing” />
<eh_realizado_através rdfiresource=" #Ecografo2” />
<usa rdf:resource="#JanelaUltraSonical” />
<possui rdf:resource="#Observacao3” />
<possui rdf:resource=" #0Observacao4” />
<eh_executado_por rdf:resource="#Tecnical” />
<eh_executado_por rdf:resource="#Tecnica2” />

< /Triplex_Scan_Transcraneano>

<Ecografo rdf:about="#Ecografo2” >
<rdf:type rdf:resource=""&owl;Thing” />
<marca rdf:datatype=""&xsd;string”
>IE33/HD11 XE da Philips</marca>
<transdutor rdf:datatype=" &xsd;string” >S1-5MHz< /transdutor>
< /Ecografo>
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<Transtemporal rdf:about="#JanelaUltraSonical”>
<rdf:type rdfiresource="#Suboccipital” />
<rdf:itype rdfiresource="&owl;Thing” />

< /Transtemporal>

O campo tecnica possuf a informagao do seguinte modo: "Sdnia Mateus/Vanda
Pés-de-Mina”. Facilmente se conclui que o exame pode ser executado por uma ou
vérias técnicas. Como tal, esta informagao tem de ser processada de modo a de-
" tectar o nimero de técnicas, e a separar a informagao caso seja necessario. Caso
exista mais do que um nome, estes encontram-se separados por ”/”. Assim, o sis-
tema procura por ”/”e substitui por ”* ”. Em seguida vai processando palavra a
palavra, e sempre que encontra um ”*’sabe que termina um nome e ird comegar
outro, detectando assim o nome das técnicas que executam o exame. Para criar
estas instancias é gerado o seguinte cédigo OWL:

<Técnico rdf:about="#Tecnical” >
<rdf:itype rdfiresource="&owl;Thing” />
<nomeTécnico rdf:datatype=""&xsd;string”
>Sénia Mateus</nomeTécnico>
<executa rdf:resource=" #Examel” />
<executa rdf:resource=" #Exame2” />
< /Técnico>

<Técnico rdf:about=""#Tecnica2” >
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing” />
<nomeTécnico rdf:datatype=""&xsd;string”
>Vanda Pés-de-Mina< /nomeTécnico>
<executa rdf:resource="#Examel” />
<executa rdf:resource="#Exame2” />
< /Técnico>

Por fim, para os campos conteudoEzame e conclusao a informagao necessita
de ser processada, porque corresponde a um texto com um conjunto de diagnésticos,
observagoes, entidades anatémicas, etc, relacionadas entre si.

De modo a processar o texto do conteido dos exames e da conclusao, recorreu-
se a uma outra subdrea da Inteligéncia Artificial, a drea da Aprendizagem Au-
tomdtica, utilizando neste caso as drvores de decisdo. Esta foi a forma encontrada
para ultrapassar a especificidade do vocabuldrio usado no texto, onde por exemplo,
na construgao das frases a utilizagao de verbos e adjectivos é praticamente inexis-
tente.

Antes de mais, e a partir da definigio da ontologia realizada no capitulo
6, foram criadas varias classes, para que cada diagndstico, cada observagao, cada
entidade anatémica, etc, seja identificado por uma classe, cuja estrutura estéd repre-
sentada na figura 7.3.































































Capitulo 9

Conclusao

Neste capitulo sao realizadas algumas conclusoes ao trabalho desenvolvido e
apresentado nos capitulos anteriores desta dissertagao. Na seccao 9.1 sao enumera-
dos alguns aspectos a melhorar num préximo trabalho.

O trabalho desenvolvido e apresentado nesta dissertacao, assenta em duas
grandes dreas. A drea da Web Semaéntica e as suas linguagens que possuem vo-
cabulario especifico que permite representar ontologias, e a drea da mineragao de
textos.

Este trabalho abordou o problema da criagao de ontologias como forma de
adquirir um conhecimento estruturado de relatérios médicos, que possuem textos
em lingua natural. Para tal, foi proposta uma metodologia como modo de atingir
o0s objectivos propostos.

Os relatérios médicos fornecidos pelo Hospital do Espirito Santo de Evora,
formaram o corpus deste trabalho. A colaboragdo dos profissionais de saide foi
fundamental na atribuicao e definicido dos termos e seus relacionamentos, que fun-
cionou como ponto de partida para a criagao da ontologia e obtengao do respectivo
dominio.

A ontologia gerada envolve um conjunto de classes, propriedades e instancias,
e estd representada na linguagem OWL. A ontologia foi construida de raiz, devido
a escassez de trabalhos desenvolvidos neste ambito, muito provavelmente, devido a
Web Semantica ser uma érea recente.

Para extrair a informacao dos relatérios médicos e preencher a ontologia,
foram utilizadas técnicas de processamento de linguagem natural e aprendizagem
automatica. No entanto, devido a especificidade do vocabulério usado na descrigao
dos exames e da conclusdo dos relatérios, foram desenvolvidos um conjunto de al-
goritmos que permitem relacionar os termos médicos. O desenvolvimento destes
algoritmos veio tornar-se fundamental, de modo a conseguir-se representar o texto
dos relatérios na ontologia.

Foi desenvolvida uma aplicacao que permite converter relatérios neurovascu-
lares do formato digital para o formato OWL. Esta aplicagao é de facil utilizagao e
ndo requer grandes conhecimentos de informadtica aos utilizadores, que serao funda-
mentalmente os técnicos e médicos que executam os exames e realizam os relatorios.
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Por fim, foram realizados diversos testes, como forma de verificar que as
instancias criadas na ontologia estao estruturadas de acordo com o texto presente
nos relatérios. Os resultados obtidos para o dominio dos relatérios do corpus sao
muito positivos e vao ao encontro dos objectivos propostos.

9.1 Trabalho Futuro

Ao longo do desenvolvimento desta dissertagao e do trabalho aqui apresentado,
foram identificadas algumas melhorias que se podem aplicar num trabalho futuro.
Entre elas destacam-se:

e O sistema de extracgao de informagdo foi pensado para extrair informacao
apenas para os tipos de relatérios fornecidos, como representado no anexo A,
e no formato digital presente no apéndice B. Criar um sistema de extracgao de
informacao que independentemente do modo como a informacao estd disposta
nos relatoérios, conseguisse extrair a informagao, permitiria que este sistema
facilmente se adapta-se a qualquer tipo de relatério neurovascular produzido
por uma qualquer instituigao;

e A estrutura da hierarquia de classes presente na ontologia, corresponde & in-
formagéo disponibilizada pelo dominio dos relatérios que compde o corpus. Ou
seja, poderao existir outros termos médicos presentes neste tipo de relatdrio
neurovascular que nao fazem parte do dominio da ontologia. Para solucionar
este problema, podia-se recorrer a fontes externas tais como o UMLS, a Wiki-
pedia, entre outros, que dado um termo do relatério este era identificado como
termo médico ou nao, permitindo adicionar conhecimento a ontologia e tornar
o seu dominio o mais completo possivel;

e Apresentar os resultados a especialistas, para que a sua avaliagdo permita
transformar o uso de ontologias em relatérios médicos o mais ttil possivel.



Apéndice A
Cdédigo da Ontologia

Este cddigo na linguagem OWL, corresponde a ontologia do trabalho descrito
nesta dissertagao antes de se adicionar as instancias.

<!DOCTYPE rdf:RDF |
<!ENTITY owl ”http://www.w3.0rg/2002/07/owl#" >
<!ENTITY xsd "http://www.w3.0org/2001/XMLSchema#" >
<!ENTITY owl2xml "http://www.w3.0org/2006/12/owl2-xml#” >
<!ENTITY rdfs ”http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#” >
<!ENTITY rdf ”http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#” >
| >

<rdf:RDF xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01 /rdf-schema#”
xmlns:owl2xml="http://www.w3.0org/2006/12/owl2-xml#”
xmlns:owl=""http://www.w3.0org/2002/07 /owl#”
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#”
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#”

>

<owl:Ontology rdf:about=>
<rdfs:comment
>Ontologia de Relatérios Neurovasculares</rdfs:comment>
</owl:Ontology>

.ttt 1+
<!- Object Properties —>
L1

<owl:ObjectProperty rdf:about="+#apresenta” >
<rdfs:domain rdf:resource="#Artéria” />
<rdfs:range rdfiresource="#Bifurcagao” />
< /owl:ObjectProperty>
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<owl:ObjectProperty rdf:about=""#-constituida” >
<rdfs:domain rdf:resource="#Artéria” />
<rdfs:range rdf:resource="#Lado” />

< /owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:about=""#contém” >
<rdfs:range rdf:resource="#Paciente” />
<rdfs:domain rdf:resource="#Relatério” />

</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:about="#-corresponde” >
<rdfs:domain rdf:resource="#Diagnéstico” />
<rdfs:range rdf:resource="#Zona” />
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:about="#eh_caracterizado_por” >
<rdfs:range rdf:resource="#Exame” />
<rdfs:domain rdf:resource="#Relatério” />
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:about="#eh_composta”>
<rdfs:domain rdf:resource="#Artéria” />
<rdfs:range rdf:resource="#Stent” />

< /owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:about="#=eh_correspondente” >
<rdfs:domain rdf:resource="#Observacao” />
<rdfs:range rdf:resource="#Zona” />
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:about="#eh_executado_por” >
<rdfs:domain rdf:resource="#Exame” />
<rdfs:range rdf:resource="#Técnico” />
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:about=""#-eh_formado”>
<rdfs:domain rdf:resource="#Artéria” />
<rdfs:range rdf:resource="#Parede_Arterial” />
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:about="#teh_realizado_através” >
<rdfs:range rdfiresource="+# Aparelho” />
<rdfs:domain rdf:resource="#Exame” />

< /owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:about="#-eh _realizado_por” >
<rdfs:range rdf:resource="#Médico” />
<rdfs:domain rdf:resource="#Relatério” />

< /owl:ObjectProperty>
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<owl:ObjectProperty rdf:about="#eh_suportado_por” >
<rdfs:domain rdf:resource="#Diagnéstico” />
<rdfs:range rdf:resource="#Observagao” />
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:about="#encontra-se” >
<rdfs:domain rdf:resource="#Paciente” />
<rdfs:range rdf:resource="#Servigo” />
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:about=""#executa” >
<rdfs:range rdf:resource="#Exame” />
<rdfs:domain rdf:resource="#Técnico” />
<owl:inverseOf rdfiresource=" #eh_executado_por” />
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:about="+#gera” >
<rdfs:range rdf:resource=""#Conclusio” />
<rdfs:domain rdf:resource="#Relatério” />

</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdfitabout="#indica” >
<rdfs:domain rdf:resource="#Diagnéstico” />
<rdfs:range rdf:resource="#Entidade_Anatémica” />
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:about="#obtida_através_de” >
<rdfs:domain rdf:resource="#Conclusao” />
<rdfs:range rdf:resource="#Diagnéstico” />
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdfitabout="#obtida_por” >
<rdfs:domain rdf:resource="#Conclusao” />
<rdfs:range rdfiresource="#Observagao” />
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:about=""#obtém” >
<rdfs:range rdf:resource="#Diagnéstico” />
<rdfs:domain rdf:resource="#Exame” />

</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:about=""#possui” >
<rdfs:domain rdf:resource="#Exame” />
<rdfs:range rdf:resource="#Observacgao” />

</owl:ObjectProperty>
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<owl:ObjectProperty rdf:about="#realiza” >
<rdfs:domain rdf:resource=""#Médico” />
<rdfs:range rdfiresource="#Relatério” />
<owl:inverseOf rdf:resource="#e¢eh _realizado_por” />
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:about="#refere” >
<rdfs:range rdf:resource="#Entidade_Anatémica” />
<rdfs:domain rdf:resource="#%Zona” />
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:about="#refere-se” >
<rdfs:range rdf:resource="#Entidade_Anatémica” />
<rdfs:domain rdf:resource=""#0Observacao” />
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:about="+#tem” >
<rdfs:range rdf:resource="#Informagao_Clinica” />
<rdfs:domain rdfiresource="#Paciente” />

< /owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:about="#usa” >
<rdfs:range rdf:resource="#Janela_Ultra-Sénica” />
<rdfs:domain rdf:resource="#Triplex_Scan_Transcraneano” />
</owl:ObjectProperty>

< =m=m=m===m=== >
<!- Data properties —>
-t

<owl:DatatypeProperty rdf:about=""#artériaCN” >
<rdfs:comment
>Nome CN do UMLS para a Artéria</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource=""#Artéria” />
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string” />
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#artériaCUI” >
<rdfs:comment
>Cédigo CUI do UMLS para a Artéria</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource=""#Artéria” />
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string” />
</owl:DatatypeProperty>
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<owl:DatatypeProperty rdf:about="#bifurcagcacCN” >
<rdfs:comment
>Nome CN do UMLS para a Bifurcagao< /rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#Bifurcagao” />
<rdfs:range rdf:resource=""&xsd;string” />
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:about=""#bifurcagaoCUI” >
<rdfs:comment
>Cédigo CUI do UMLS para a Bifurcagiao< /rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource=""#Bifurcagao” />
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string” />
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#data” >
<rdfs:comment
>Data do Relatério</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdfiresource=" #Relatério” />
<rdfs:range rdf:resource=" &xsd;date” />
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#descrigao” >
<rdfs:comment
>Descri¢ao da Conclusao</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#Conclusio” />
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string” />
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#descrigaoInforma¢aoClinica” >
<rdfs:comment
>Descrigao da Informacgio Clinica do Paciente</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdfiresource=""#Informacgao_Clinica” />
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string” />
< /owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#diagnésticoCN” >
<rdfs:comment
>Nome CN do UMLS para o Diagnéstico</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource=" #Diagnéstico” />
<rdfs:range rdf:resource=" &xsd;string” />
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:about=""#diagnésticoCUI” >
<rdfs:comment
>Cédigo CUI do UMLS para o Diagnéstico</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#Diagnédstico” />
<rdfs:range rdf:resource=" &xsd;string” />
</owl:DatatypeProperty>
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<owl:DatatypeProperty rdf:about="#idadePaciente” >
<rdfs:comment
>Idade do Paciente</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#Paciente” />
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer” />
< /owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="+#1local” >
<rdfs:comment
>Local onde se realiza o Relatério</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource=""#Relatério” />
<rdfs:range rdfi:resource="&xsd;string” />

< /owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#marca” >
<rdfs:comment
>Marca do Aparelho usado no Exame</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="# Aparelho” />
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string” />
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:about=""#nomeMédico” >
<rdfs:comment>Nome do Médico< /rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource=""#Médico” />
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string” />

< /owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#nomePaciente” >
<rdfs:comment>Nome do Paciente</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#Paciente” />
<rdfs:range rdfiresource="&xsd;string” />

< /owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:about=""#nomeServigo” >
<rdfs:comment>Nome do Servigo</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="+#Servigo” />
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string” />
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#nomeTécnico” >
<rdfs:comment>Nome do Técnico</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource=""#Técnico” />
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string” />
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#nameroProcessoPaciente” >
<rdfs:comment>Nimero do Processo do Paciente< /rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#Paciente” />
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer” />

< /owl:DatatypeProperty>
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<owl:DatatypeProperty rdf:about=""#nimeroRelatério” >
<rdfs:comment>Nimero do Relatério</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#Relatério” />
<rdfs:range rdf:resource=" &xsd;integer” />

< /owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:about=""#observagaoCN” >
<rdfs:comment
>Nome CN do UMLS para a Observacgao</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#Observacao” />
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string” />
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:about=""#observagaoCUI” >
<rdfs:comment
>Cédigo CUI do UMLS para a Observacgao< /rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#Observagao” />
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string” />
< /owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="+#paredeArterial CN” >
<rdfs:comment
>Nome CN do UMLS para a Parede Arterial</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#Parede_Arterial” />
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string” />
</owl:DatatypeProperty>

<6wl:DatatypeProperty rdf:about="#paredeArterial CUI” >
<rdfs:comment
>Cédigo CUI do UMLS para a Parede Arterial</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#Parede_Arterial” />
<rdfs:range rdfiresource=""&xsd;string” />
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdfi:about=""#stentCN” >
<rdfs:comment>Nome CN do UMLS para o Stent</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#Stent” />
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string” />
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:about=""#stentCUI” >
<rdfs:comment>Cédigo CUI do UMLS para o Stent</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#Stent” />
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string” />

</owl:DatatypeProperty>
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<owl:DatatypeProperty rdf:about="#transdutor” >
<rdfs:comment>Transdutor usado no Aparelho</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="# Aparelho” />
<rdfs:range rdfiresource="&xsd;string” />
</owl:DatatypeProperty>

< =Z=z==== >
<!- Classes —>
< === >

<owl:Class rdf:about="# Anterior” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Cerebral” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Comunicante_Anterior” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Média” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Posterior” />

< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="# Aparelho” >
<owl:disjoint With rdfiresource="#Bifurcagao” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Conclusido” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Diagnéstico” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Entidade_Anatémica” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Exame” />
<owl:disjoint With rdfiresource="#Informagao_Clinica” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Janela_Ultra-Sénica” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Lado” />
<owl:disjoint With rdfiresource="#Médico” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Observacao” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Paciente” />
<owl:disjointWith rdfi:resource="#Parede_Arterial” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Relatério” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#=S8ervico” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Stent” />
<owl:disjointWith rdfiresource="#Técnico” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Zona” />
<rdfs:comment

>Aparelho usado para realizar os exames< /rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="# Aplanamento_do_Espectro_de_Doppler”>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Observagao” />
<owl:disjoint With rdfiresource="# Ateromatose_Carotidea” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Espessamento_Ateromatoso_Difuso” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Fenémeno” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Fluxo” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Hipoplasia” />
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<owl:disjointWith rdf:resource=""#IP” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Impossivel_Visualizar” />
<owl:disjoint With rdf:resource=" #Permeavel” />
<owl:disjointWith rdfiresource="#Placa_Ateromatosa” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Tortuosidade” />

< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="# Artéria” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Vaso_Sanguineo” />
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#constituida” />
<owl:onClass rdf:resource="#Lado” />
<owl:maxQualifiedCardinality rdf:datatype=
»&xsdjnonNegativeInteger” >2< /owl:maxQualifiedCardinality>
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#-eh_formado” />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#Parede_Arterial” />
</owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdfiresource="#eh_composta” />
<owl:onClass rdf:resource="#Stent” />
<owl:maxQualifiedCardinality rdf:datatype=
» &xsd;nonNegativeInteger” >1< /owl:maxQualified Cardinality>
</owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdfiresource=" #apresenta” />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#Bifurcacao” />
</owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="# Ateromatose_Carotidea” >
<rdfs:subClassOf rdfiresource="#O0Observagao” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Espessamento_Ateromatoso_Difuso” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Fenémeno” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Fluxo” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Hipoplasia” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#IP” />
<owl:disjointWith rdfiresource="#Impossivel_Visualizar” />
<owl:disjoint With rdf:resource=""#Permedvel” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Placa_Ateromatosa” />
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<owl:disjointWith rdf:resource=""#Tortuosidade” />
< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="# Aumentado” >
<rdfs:subClassOf rdfiresource="#IP” />
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="# Aumento_da_Velocidade” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Fluxo” />
<owl:disjointWith rdf:resource="# Auséncia” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Inversio_do_Sentido” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Normal” />
<owl:disjoint With rdfiresource="#Reabitagao” />
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about=""# A uséncia” >
<rdfs:subClassOf rdfiresource="#Fluxo” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Inversao_do_Sentido” />
<owl:disjointWith rdf:resource=""#Normal” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Reabitacao” />
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Basilar” >
<rdfs:subClassOf rdfiresource="#Artéria” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Cardétida_ou_Carétida_Comum” />
<owl:disjointWith rdf:resource=" #Central_da_Retina/Oftdlmica” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Cerebral” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Subcldvia” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Vertebral” />

< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Bifurcacao” >
<owl:disjointWith rdf:resource=""#Conclusio” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Diagndstico” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Entidade_Anatémica” />
<owl:disjointWith rdf:resource=" #Exame” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Informagao_Clinica” />
<owl:disjointWith rdf:resource=" #Janela_Ultra-Sénica” />
<owl:disjointWith rdfiresource="#Lado” />
<owl:disjointWith rdfiresource="#Médico” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Observagao” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Paciente” />
<owl:disjointWith rdf:resource=""#Parede_Arterial” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Relatério” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Servi¢o” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Stent” />
<owl:disjointWith rdf:resource="+#Técnico” />
<owl:disjointWith rdfiresource="#Zona” />
<rdfs:comment
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>Bifurcacoes das Artérias</rdfs:comment>
< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Cabeca_e_Pesco¢o” >
<rdfs:subClassOf rdfiresource="#Entidade_Anatémica” />
< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about=""#Calcificada” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="# Calcificacao” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Nao_Calcificada” />
< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Calcificacao” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Placa_Ateromatosa” />
<owl:disjointWith rdfiresource="#Ecogeneidade” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Homogeneidade” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Regularidade” />
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Cardétida_ou_Carétida_Comum” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Artéria” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Central_da Retina/Oftdlmica” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Cerebral” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Subcldvia” />
<owl:disjointWith rdfiresource="#Vertebral” />

</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Central_da_Retina/Oftdlmica” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Artéria” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Cerebral” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Subcldvia” />
<owl:disjointWith rdf:resource="# Vertebral” />
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Circulacao_Colateral” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Diagnéstico” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Estenose” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#1Inelastecidade_Arterial” />
<owl:disjointWith rdfiresource="#Oclusao” />
<owl:disjointWith rdf:iresource="#Sem_Repercussio_Hemodindmica” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Sem_Seguro_Significado_Patolégico” />
< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about=""#Comunicante_Anterior” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Cerebral” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Média” />
<owl:disjointWith rdf:resource=""#Posterior” />
</owl:Class>
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<owl:Class rdf:about="#Conclusao” >

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="#obtida_por” />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#0Observacao” />

< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource=" #obtida_através_de” />
<owl:someValuesFrom rdfiresource="#Diagndstico” />

< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Diagnéstico” />
<owl:disjointWith rdfiresource=" #Entidade_Anatémica” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Exame” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Informagao_Clinica” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Janela_Ultra-Sonica” />
<owl:disjointWith rdf:resource="+#Lado” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Médico” />
<owl:disjointWith rdf:resource=" #Q0bservagao” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Paciente” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Parede_Arterial” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Relatdrio” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Servigo” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Stent” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Técnico” />
<owl:disjointWith rdf:resource="+#Zona” />
<rdfs:comment

>Conclusao do Relatério< /rdfs:comment>
< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Diagnéstico” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#indica” />
<owl:someValuesFrom rdfiresource="#Entidade_Anatémica” />
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#corresponde” />
<owl:onClass rdf:resource="#%Zona” />
<owl:maxQualified Cardinality rdf:datatype=
” &xsd;nonNegativelnteger” >1< /owl:maxQualifiedCardinality >
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
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<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eh_suportado_por” />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#Observagao” />
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<owl:disjoint With rdfiresource="#Entidade_Anatémica” />
<owl:disjoint With rdfiresource="#Exame” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Informacgao_Clinica” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Janela_Ultra-Sénica” />
<owl:disjointWith rdf:resource="+#Lado” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Msédico” />
<owl:disjointWith rdf:resource=""#Observacao” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Paciente” />
<owl:disjointWith rdfiresource="#Parede_Arterial” />
<owl:disjointWith rdf:resource=""#Relatério” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Servico” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Stent” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Técnico” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Zona” />
<rdfs:comment
>Diagndésticos das observagoes realizadas</rdfs:comment>
< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Direito” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Lado” />
<owl:disjointWith rdf:resource=""#Esquerdo” />
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Eco-Doppler_colorido” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Ultra-Sonografia” />
< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Ecogeneidade” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Placa_Ateromatosa” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Homogeneidade” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Regularidade” />
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Ecografo” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="# Aparelho” />
< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Entidade_Anatémica” >
<owl:disjointWith rdf:resource="#Exame” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Informagao_Clinica” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Janela_Ultra-Sénica” />
<owl:disjointWith rdf:resource="+#Lado” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Médico” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Observagio” />
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<owl:disjointWith rdf:resource="#Paciente” />

<owl:disjointWith rdf:resource="#Parede_Arterial” />

<owl:disjointWith rdf:resource="#Relatério” />

<owl:disjoint With rdf:resource="#Servigo” />

<owl:disjointWith rdf:resource=" #Stent” />

<owl:disjointWith rdf:resource="#Técnico” />

<owl:disjointWith rdf:resource="#Zona” />

<rdfs:comment

>Entidades Anatémicas analisadas em Relatdrios Neurovasculares< /rdfs:comment>

< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Espessamento_Ateromatoso_Difuso” >
<rdfs:subClassOf rdfiresource="#Observagao” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Fenémeno” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Fluxo” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Hipoplasia” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#IP” />
<owl:disjointWith rdfiresource=" #Impossivel_Visualizar” />
<owl:disjointWith rdfiresource="#Permeavel” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Placa_Ateromatosa” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Tortuosidade” />

</owl:Class>

<owl:Class rdf:about=""#Esquerdo” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Lado” />
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Estenose” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Diagnéstico” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Inelastecidade_Arterial” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#0Oclusao” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Sem_Repercussio.Hemodinamica” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Sem_Seguro_Significado_Patolégico” />
< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about=""#Exame” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#-eh_executado_por” />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#Técnico” />
</owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdfiresource="#possui” />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#Observagao” />
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
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<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdfiresource="#eh_realizado_através” />
<owl:onClass rdf:resource="# Aparelho” />
<owl:maxQualifiedCardinality rdf:datatype=
» &xsdjnonNegativeInteger” >1< /owl:maxQualifiedCardinality >
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#obtém” />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#Diagnéstico” />
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Informacao_Clinica” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Janela_Ultra-Sonica” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Lado” />
<owl:disjointWith rdf:resource=""#Médico” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Observagao” />
<owl:disjoint With rdf:resource=" #Paciente” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Parede_Arterial” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Relatério” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Servico” />
<owl:disjointWith rdf:resource=" #Stent” />
<owl:disjointWith rdf:resource=""#Técnico” />
<owl:disjointWith rdf:resource=""#Zona” />
<rdfs:comment
>Exames do Relatério< /rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Externa” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Cardétida_ou_Carétida_Comum” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Interna” />

< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Fenémeno” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Observagao” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Fluxo” />
<owl:disjoint With rdfiresource="#Hipoplasia” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#IP” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Impossivel_Visualizar” />
<owl:disjoint With rdf:resource=""#Permedavel” />
<owl:disjointWith rdf:resource=""#Placa_Ateromatosa” />
<owl:disjointWith rdf:resource=" #Tortuosidade” />

< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Fluxo” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Observagao” />
<owl:disjoint With rdfiresource="#Hipoplasia” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#IP” />
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<owl:disjoint With rdf:resource="#Impossivel_Visualizar” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Permedvel” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Placa_Ateromatosa” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Tortuosidade” />

< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Grave” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Estenose” />
<owl:disjointWith rdfiresource="#Ligeira” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Moderada” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Pré-Oclusiva” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Remodelac¢ao” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Residual” />

</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Heterogénea” >
<rdfs:subClassOf rdfiresource="#Homogeneidade” />
<owl:disjoint With rdfiresource="#Homogénea” />

< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Hiperecogénica” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Ecogeneidade” />
<owl:disjoint With rdfiresource="#Hipoecogénica” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Isoecogénica” />
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Hipoecogénica” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Ecogeneidade” />
<owl:disjoint With rdfiresource="#Isoecogénica” />
< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Hipoplasia” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Observagao” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#IP” />
<owl:disjoint With rdfiresource="#Impossivel_Visualizar” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Permedvel” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Placa_Ateromatosa” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Tortuosidade” />

< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about=""#Homogeneidade” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Placa_Ateromatosa” />
<owl:disjoint With rdfiresource="#Regularidade” />

< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Homogénea” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Homogeneidade” />
< /owl:Class>
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<owl:Class rdf:about="#IP” >
<rdfs:subClassOf rdfiresource="#Observagao” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Impossivel Visualizar” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Permedvel” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Placa_Ateromatosa”/;
<owl:disjointWith rdf:resource="#Tortuosidade” />
<rdfs:comment

>Indice de Pulsatilidade</rdfs:comment>
< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Impossivel_Visualizar” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Observacao” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Permedvel” />
<owl:disjointWith rdfiresource="#Placa_Ateromatosa” />
<owl:disjoint With rdfiresource="#Tortuosidade” />
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="+#7Inelastecidade_Arterial” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Diagnéstico” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#0Oclusao” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Sem_Repercussdo_Hemodinamica” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Sem_Seguro_Significado_Patolégico” />
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about=""#Informacao_Clinica” >
<owl:disjointWith rdf:resource="#Janela_Ultra-Sénica” />
<owl:disjointWith rdfiresource="#Lado” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Médico” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Observagao” />
<owl:disjoint With rdfiresource="#Paciente” />
<owl:disjoint With rdfiresource="#Parede_Arterial” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Relatério” />
<owl:disjoint With rdfiresource="#Servigo” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Stent” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Técnico” />
<owl:disjointWith rdfiresource="#Zona” />
<rdfs:comment

>Informagao Clinica do Paciente</rdfs:comment>
< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about=""#Interna” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Carétida_ou_Carétida_Comum” />
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Inversao_do_Sentido” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Fluxo” />
<owl:disjoint With rdfiresource="#Normal” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Reabitagao” />
</owl:Class>
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<owl:Class rdf:about=""#Irregular” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Regularidade” />
<owl:disjoint With rdf:resource=""#Regular” />

< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#1Isoecogénica” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Ecogeneidade” />
< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Janela_Ultra-Sénica” >
<owl:disjoint With rdf:resource="#Lado” />
<owl:disjoint With rdf:iresource=""#Médico” />
<owl:disjoint With rdfiresource="#Observagao” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Paciente” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Parede_Arterial” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Relatério” />
<owl:disjoint With rdf:resource=""#Servigo” />
<owl:disjointWith rdfiresource="#Stent” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Técnico” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Zona” />
<rdfs:comment

>Janelas Ultra-Sénicas usadas no Exame Transcraneano</rdfs:comment>
< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about=""#Jusante” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Zona” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Montante” />
< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Lado” >
<owl:disjoint With rdf:resource="#Médico” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Observagao” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Paciente” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Parede_Arterial” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Relatério” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Servigo” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Stent” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Técnico” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Zona” />
<rdfs:comment
>Lado da artéria observada</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about=""#ULigeira” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Estenose” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Moderada” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Pré-Oclusiva” />
<owl:disjointWith rdfiresource="#Remodelagao” />
<owl:disjointWith rdfiresource="#Residual” />
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</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Moderada” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Estenose” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Pré-Oclusiva” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Remodelacao” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Residual” />

< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Montante” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Zona” />
< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Média” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Cerebral” />
<owl:disjointWith rdfiresource="#Posterior” />
< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Médico” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#realiza” />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#Relatério” />
</owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<owl:disjointWith rdf:resource="# Observagao” />
<owl:disjointWith rdfiresource="#Paciente” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Parede_Arterial” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Relatério” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Servicao” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Stent” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Técnico” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Zona” />
<rdfs:comment
>Médico que realiza o Relatério</rdfs:comment>
< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Neurovascular” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Relatério” />
< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Normal” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Fluxo” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Reabitagao” />
< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#N3ao_Calcificada” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Calcificagao” />
< /owl:Class>
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<owl:Class rdf:about="#0Observacao” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eh_correspondente” />
<owl:onClass rdf:resource="#Zona” />
<owl:maxQualifiedCardinality rdf:datatype=
»&xsd;nonNegativeInteger” >1< /owl:maxQualifiedCardinality>
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource=" #refere-se” />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#Entidade_Anatémica” />
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<owl:disjointWith rdf:resource=" #Paciente” />
<owl:disjointWith rdfiresource="#Parede_Arterial” />
<owl:disjointWith rdfiresource="#Relatério” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Servico” />
<owl:disjointWith rdfiresource="#Stent” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Técnico” />
<owl:disjoint With rdfiresource="#Zona” />
<rdfs:comment
>0Observacoes dos Exames< /rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about=""#0clusao” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Diagndstico” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Sem_Repercussio_Hemodinidmica” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Sem_Seguro_Significado_Patolégico” />
< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#P1” >
<rdfs:subClassOf rdfiresource="#Posterior” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#P2” />
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#P2” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource=" #Posterior” />
< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Paciente” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdfiresource="#encontra-se” />
<owl:onClass rdf:resource="#S8ervico” />
<owl:maxQualifiedCardinality rdf:datatype=
»&xsd;nonNegativeInteger” >1< /owl:maxQualified Cardinality >
</owl:Restriction>
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< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdfiresource="#tem” />
<owl:onClass rdfiresource=" #Informagao_Clinica” />
<owl:maxQualified Cardinality rdf:datatype=
» &xsd;nonNegativelnteger” >1< /owl:maxQualified Cardinality >
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<owl:disjointWith rdf:resource=""#Parede_Arterial” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Relatério” />
<owl:disjointWith rdf:resource=""#Servico” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Stent” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Técnico” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Zona” />
<rdfs:comment
>Paciente sobre o qual se realiza o Relatério</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Parede_Arterial” >
<owl:disjointWith rdf:resource="#Relatério” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Servico” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Stent” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Técnico” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Zona” />
<rdfs:comment

>Parede Arterial das artérias</rdfs:comment>
< /owl:Class>

<owl:Class rdfi:about="#Permeadvel” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Observagao” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Placa_Ateromatosa” />
<owl:disjointWith rdf:resource=""#Tortuosidade” />

< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Placa_Ateromatosa” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Observagao” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Tortuosidade” />
< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about=" #Posterior” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Cerebral” />
< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about=""#Pré-Oclusiva” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource=""#Estenose” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Remodelacao” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Residual” />

< /owl:Class>



APENDICE A. CODIGO DA ONTOLOGIA 113

<owl:Class rdf:about="#Reabitacao” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Fluxo” />
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Regular” >
<rdfs:subClassOf rdfiresource="#Regularidade” />
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Regularidade” >
<rdfs:subClassOf rdfiresource="#Placa_Ateromatosa” />
< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Relatério” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource=" #contém” />
<owl:onClass rdf:resource="#Paciente” />
<owl:maxQualifiedCardinality rdf:datatype=
» & xsd;nonNegativelnteger”>1</owl:maxQualifiedCardinality>
</owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#eh_caracterizado_por” />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#Exame” />
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#gera” />
<owl:onClass rdf:resource=""#Conclusdo” />
<owl:maxQualifiedCardinality rdf:datatype=
” &xsd;nonNegativelnteger” >1< /owl:maxQualifiedCardinality >
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdfiresource="#-eh _realizado_por” />
<owl:onClass rdf:resource=""#Médico” />
<owl:maxQualifiedCardinality rdf:datatype=
» & xsd;nonNegativelnteger” >1</owl:maxQualifiedCardinality >
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<owl:disjoint With rdf:resource="#Servigo” />
<owl:disjoint With rdf:resource=""#Stent” />
<owl:disjoint With rdfiresource="#Técnico” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Zona” />
<rdfs:comment
>Relatério Neurovascular< /rdfs:comment>
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< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Remodelacao” >
<rdfs:subClassOf rdfiresource="#Estenose” />
<owl:disjointWith rdfiresource=""#Residual” />
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about=""#Residual” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Estenose” />
< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Roubo_da_Subcldvia” >
<rdfs:subClassOf rdfiresource="#Fenémeno” />
< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Sem_Repercussao_Hemodinadmica” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Diagndstico” />
<owl:disjointWith rdf:resource=" #Sem_Seguro_Significado_Patolégico” />
</owl:Class>

<owl:Class rdfiabout="#Sem_Seguro_Significado_Patolégico” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource=" #Diagnéstico” />
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Servigo” >
<owl:disjoint With rdf:resource="#Stent” />
<owl:disjointWith rdfiresource=""#Técnico” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Zona” />
<rdfs:comment
>Servigo onde estd internado o Paciente</rdfs:comment> </owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Stent” >
<owl:disjoint With rdf:resource="#Técnico” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Zona” />
<rdfs:comment
>Mecanismo implantado nas artérias</rdfs:comment>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Subclavia” >
<rdfs:subClassOf rdfiresource="#Artéria” />
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about=""#Suboccipital” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Janela_Ultra-Sénica” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Transorbital” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#Transtemporal” />

< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Tortuosidade” >
<rdfs:subClassOf rdfiresource="#Observacgao” />
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< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about=""#Transorbital” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Janela_Ultra-Sénica” />
<owl:disjointWith rdf:resource=""# Transtemporal” />

< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Transtemporal” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Janela_Ultra-Sénica” />
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Triplex_Scan_Cervical”>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Eco-Doppler_colorido” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#Triplex_Scan_Transcraneano” />
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Triplex_Scan_Transcraneano” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Eco-Doppler_colorido” />
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#usa” />
<owl:someValuesFrom rdf:resource=""#Janela_Ultra-Sénica” />
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about=""#Técnico” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#executa” />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#Exame” />
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Zona” />
<rdfs:comment
>Técnico que executa os Exames< /rdfs:comment>
< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Ultra-Sonografia” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Exame” />
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#V0” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="# Vertebral” />
<owl:disjointWith rdfiresource="#V1” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#V2” />
<owl:disjointWith rdfiresource="#V3” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#V4” />
</owl:Class>
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<owl:Class rdf:about="#V1”>
<rdfs:subClassOf rdfiresource="#Vertebral” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#V2” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#V3” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#V4” />
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#V2”>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Vertebral” />
<owl:disjointWith rdf:resource="#V3” />
<owl:disjoint With rdf:resource="#V4” />
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#V3”>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Vertebral” />
<owl:disjoint With rdfiresource="#V4” />

< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#V4”>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Vertebral” />
</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Vaso_Sanguineo” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource=""# Cabeca_e_Pescogo” />
< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Vertebral” >
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Artéria” />
< /owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#Zona” >
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#refere” />
<owl:onClass rdf:resource="#Entidade_Anatémica” />
<owl:maxQualified Cardinality rdf:datatype=
” &xsd;nonNegativelnteger” >1< /owl:maxQualifiedCardinality>
< /owl:Restriction>
< /rdfs:subClassOf>
<rdfs:comment
>Zona correspondente a uma Observagao< /rdfs:comment>
< /owl:Class>

</rdf:RDF>



Apéndice B
Relatério no Formato Digital

O relatério que se segue corresponde ao relatério do anexo A, mas em formato
digital (TXT) e com os campos vazios preenchidos.

Laboratdério de Ultrassons Cardio e Neurovascular

RELATORIO DE NEUROVASCULAR

IDENTIFICACAO DO PACIENTE:

N de Processo: 111

Data de exame: 2009-05-17

Nome: Luis Clérigo

Idade: 66

Servigo: UAVC

INFORMACAO CLINICA: AVC

TRIPLEX SCAN CERVICAL realizado em Ecografo IE33/HD11 XE da Phi-
lips e transdutor L3-12Mhz, revela:

Eixos Carotideos, Artérias Subcldvias e Artérias Vertebrais (V0 a V3) permeaveis,
com paredes arteriais e fluxos normais.

TRIPLEX SCAN TRANSCRANEANO (Via Transtemporal e Suboccipital)
realizado em Ecografo IE33/HD11 XE da Philips e transdutor S1-5MHz, re-
vela:

Permeabilidade de todos os segmentos arteriais estudados (ACM, ACI, ACA,
ACP1, ACP2, AV4 e AB), com fluxos normais.

CONCLUSAO:

Exames normais.

Técnica: Sénia Mateus/Vanda Pés-de-Mina

Médica: Irene Mendes
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Anexo A
Relatorio Neurovascular

,~Spll’!t0 SOntO SRR

Laboratério de Ultrassons Cardio e Neurovascular

Relatério de Neurovascular

IDENTIFICAGAO DO PACIENTE:

N° de Processo: Data de exame:
Nome: Idade: anos
Servigo

INFORMAGAO CLINICA: AVC

TRIPLEX SCAN CERVICAL realizado em Ecografo IE33/HD11 XE da Philips e transdutor L3-
12Mhz, revela:
Eixos Carotideos, Artérias Subclavias e Artérias Vertebrais (VO a V3) permeaveis, com paredes

arteriais e fluxos normais.

TRIPLEX SCAN TRANSCRANEANO (Via Transtemporal e Suboccipital) realizado em
Ecografo IE33/HD11 XE da Philips e transdutor $1-5MHz, revela:

Permeabilidade de todos os segmentos arteriais estudados (ACM, ACI, ACA, ACP1, ACP2, AV4 e
AB), com fluxos normais.

CONCLUSAO:
Exames normais.

Técnica: Médico:

(Cpl: Sonia Mateus/Vanda Pos-de-Mina) {Dra. irene Mendes)

119



Bibliografia

1]

[2]

[4]

[5]
[6]

[7]

[10]

Luana P. Annibal, Natalia A. Rosa, Paulo M. A. Marques, José A. Baranauskas,
and Joaquim C. Felipe. Uma ontologia para estruturagao da informagéao contida

em laudos radiolégicos. In XI Congresso Brasileiro de Informdtica em Saide,
Campos do Jorddo, Sao Paulo, 2008.

T. Berners-lee, J. Hender, and O. Lassila. The semantic web: A new form of
web content that is meaningful to computers will unleash a revolution of new
possibilities. Scientific American, May 2001.

Tim Berners-lee. Weaving the Web: The Original Design and Ultimate Destiny
of the World Wide Web by its Inventor. HarperOne, San Francisco, 1999.

Tim Berners-lee. Semantic Web - XML2000, 2000. Disponivel em
http://www.w3.0rg/2000/ Talks/1206-xml2k-tbl/slide10-0.html. Acedido a 20
de Setembro de 2010.

Olivier Bodenreider. Integrating Biomedical Terminology. The Unified Medical
Language System (UMLS), 2004. Nucleic Acids Research.

Karin Breitman. Web Semdntica: A Internet do Futuro. LTC Editora, Rio de
Janeiro, 2005.

Dan Brickley and R.V. Guha. Resource Description Framework (RDF) schema
specification 1.0. W3C candidate recommendation, March 2000. Disponivel
em http://www.w3.org/TR/2000/CR-rdf-schema-20000327/. Acedido a 20 de
Setembro de 2010.

Dan Brickley and R.V. Guha. RDF Vocabulary Description Language 1.0:
RDF Schema. W3C Recommendation, February 2004. Disponivel em
http://www.w3.org/TR/rdf-schema/. Acedido a 20 de Setembro de 2010.

Allen Brown, Matthew Fuchs, Jonathan Robie, and Philip Wadler. XML
Schema: Formal Description. Working Draft, September 2001. Disponivel
em http://www.w3.org/TR/2001/WD-xmlschema-formal-20010925/. Acedido
a 20 de Setembro de 2010.

Diego Calvanese, Giuseppe De Giacomo, lan Horrocks, Carsten Lutz, Boris
Motik, Bijan Parsia, and Peter F. Patel-Schneider. OWL 1.1 Web Ontology
Language - Tractable Fragments. W3C Member Submission, December 2006.
Disponivel em http://www.w3.org/Submission/owl11-tractable/. Acedido a 20
de Setembro de 2010.

120



[11] Jaime Cantais, David Dominguez, Valeria Gigante, Loredana Laera, and Valen-
tina Tamma. An example of food ontology for diabetes control. In Proceedings
of the International Semantic Web Conference 2005 workshop on Ontology Pat-
terns for the Semantic Web, 2005.

[12] C.S. Cardoso, W. T. Caiaffa, M. Bandeira, A. L. Siqueira, M. N. S. Abreu, and
J. O. P. Fonseca. Qualidade de vida e dimensdo ocupacional na esquizofrenia:
uma comparacao por sexo. Cadernos de Saide Piblica, 26(6):1303-1314, 2006.

[13] Jorge Cardoso. The semantic web vision: Where are we? IEEE Intelligent
Systems, pages 22-26, September/October 2007.

[14] Jeremy J. Carroll, Ian Dickinson, Chris Dollin, Dave Reynolds, Andy Seaborne,
and Kevin Wilkinson. Jena: Implementing the semantic web recommendations.
In Procedings of 13th International Wourld Wide Web Conference, New York,
USA, May 2004.

[15] C. Cavaliere and K. C. Chung. Total wrist arthroplasty and total wrist arth-
rodesis in rheumatoid arthritis: A decision analysis from the hand surgeons
perspective. Journal of Hand Surgery-American Volume, 33(10):1744-1755,
2008.

[16] C. L. Chang and C. H. Chen. Applying decision tree and neural network to
increase quality of dermatologic diagnosis. Ezpert Systems with Applications,
36(2):4035-4041, 2009.

[17] M. Cristiani and R. Cuel. A survey on ontology creation methodologies. Inter-
national Journal on Semantic Web and Information System, 1(2):48-68, 2005.

[18] Renan Figueredo Farias, Merisandra Cortes de Mattos, and Priscyla Wa-
leska Targino de Azevedo Simdes. Ontologia para a Ggestdo do Conhecimento
em Satde por Meio da Metodologia Methontology. Brasil, 2006.

[19] Ronen Feldman and James Sanger. The Text Mining Handbook - Advanced
Approaches in Analyzing Unstructured Data. Cambridge, Cambridge University
Press, 2007.

[20] D. Fensel, I. Horrocks, F. Van Harmelen, S. Decker, M. Erdmann, and M. Klein.
Oil in a nutshell. In Knowledge Acquisition, Modeling, and Management, Pro-
ceedings of the European Knowledge Acquisition Conference, October 2000.

[21] D. Fensel, W. Wahlster, H. Lieberman, and Jr. Hendler. Spinning the Semantic
Web: Bringing the World Wide Web to Its Full Potential. MIT Press, 2002.

[22] Liliana Ferreira, César Telmo Oliveira, Anténio Teixeira, and Joao Paulo Silva
Cunha. Extraccdo de Informacgdo de Relatérios Médicos. Universidade de
Aveiro, 2008.

[23] C. L. Gillies, P. C. Lambert, K. R. Abrams, A. J. Sutton, N. J. Cooper, R. T.
Hsu, M. J. Davies, and K. Khunti. Different strategies for screening and pre-
vention of type 2 diabetes in adults: cost effectiveness analysis. British Medical
Journal, 336(7654):1-11, 2008.



[24] Bernardo Cuenca Grau. A possible simplification of the semantic web architec-
ture. In Proceedings of the 13th international conference on World Wide Web,
New York, NY, USA, 2004.

[25] Thomas R. Gruber. A translation approach to portable ontology specifications.
Knowledge Acquisition, 5:199-220, 1993.

[26] Nicola Guarino. Formal ontology in information systems. In Proceedings of
FOIS’98, Trento, Italy, 1998.

[27] J. Heflin, J. Hendler, and S. Luke. SHOE: A Knowledge Representation Lan-
guage for Internet Applications. Dept. of Computer Science, University of Mary-
land, 1999.

[28] Jeff Heflin and James Hendler. Searching the web with shoe. In AAAI-2000
Workshop on Al for Web Search, 2000.

[29] James Hendler. Agents and the semantic web. IEEE Intelligent Systems, pages
30-37, Margo/Abril 2001.

[30] Ah hwee Tan. Text mining: The state of the art and the challenges. In Procee-
dings of the PAKDD 1999 Workshop on Knowledge Disocovery from Advanced
Databases, pages 65-70, 1999.

[31] P. Jackson and I. Mouliner. Natural Language Processing for Online Applicati-
ons: Text Retrieval, Extraction & Categorization. John Benjamins, 2002.

[32] JENA. Jena 2 Ontology API, 2010. Disponivel em
http://jena.sourceforge.net/ontology/. Acedido a 20 de Setembro de 2010.

[33] Daniel Jurafsky and James H. Martin. Speech and Language Processing. An
Introduction to Natural Language Processing. Computational Linguistics and
Speech Recognition, second edition, 2009.

[34] Manu Konchady. Tezt Mining Application Programming (Programming Series).
Charles River Media, 2006.

[35] Ora Lassila and Ralph R. Swick. Resource Description Framework (RDF) Model
and Syntax Specification. World Wide Web Consortium, 1999. Disponivel
em http://www.w3.org/TR/1999/REC-rdf-syntax-19990222/. Acedido a 20 de
Setembro de 2010.

[36] Paola Di Maio. An Open Ontology for Open Source Emergency Response Sys-
tem. Mae Fa Luang University, Chiang Rai, Thailand, 2007.

[37) Andreia Malucelli. Ontology-based Services for Agents Interoperability. De-
partment of Computing and Electrical Engineering - Faculty of Engineering,
University of Porto, 2006.

[38] Frank Manola and Eric Miller. RDF Primer. W3C Recommendation, February
2004. Disponivel em http://www.w3.org/TR/rdf-primer/. Acedido a 20 de
Setembro de 2010.



[39] Deborah L. McGuinness and Frank van Harmelen. Web Ontology Lan-
guage - Overview. W3C Recommendation, February 2004. Disponivel em
http://www.w3.org/TR/owl-features/. Acedido a 20 de Setembro de 2010.

[40] Eric Miller. An introduction to the resource description framework. D-Lib
Magazine, May 1998.

[41] Eric Miller. Weaving meaning: An overview of the semantic web. In Presenta-
tion at the University of Michigan, Ann Arbor, Michigan USA, 2004.

[42] T. Mitchell. Machine Learning. [S.1.]: Boston: McGraw-Hill, 1997.

[43] F. B. Nardon. Compartilhamento de Conhecimento em Saide utilizando Onto-
logias e Banco de Dados Dedutivos. Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo, Sao Paulo, 2003.

[44] Fabiane Bizinella Nardon. Compartilhamento de Conhecimento em Saide Uti-
lizando Ontologias e Banco de Dados Dedutivos. Escola Politécnica da Univer-
sidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2003.

[45] N. Noy and D. McGuinness. Ontology Development 101: A Guide to Creating
Your First Ontology. Stanford Knowledge Systems Laboratory Technical Re-
port KSL-01-05 and Stanford Medical Informatics Technical Report SMI-2001-
0880, March 2001.

[46] Natalya Fridman Noy, Ray W. Fergerson, and Mark A. Musen. The knowledge
model of protege-2000: Combining interoperability and flexibility. In 2th Inter-
national Conference on Knowledge Engineering and Knowledge Management,
Juan-les-Pins, France, 2000.

[47] V. M. Orengo and C. R. Huyck. A stemming algorithm for the portuguese
language. In Proceedings of SPIRES 2001 Symposium on String Processing and
Information Retrieval, Laguna de San Raphael, Chile, 2001.

[48] A. Paschoal. Protégé + Ausubel + ITIL: Uma Proposta Ontoldgica para Com-
partilhamento de Conhecimento na Sec¢do de Suporte Operacional do Tribunal
Superior Eleitoral. Universidade de Brasilia, Brasilia, 2005.

[49] M. Porter. An algorithm for suffix stripping. Program, 14(3):130-137, 1980.

[50] P. Quaresma, C. Bratsas, P. Bamidis, G. Pangalos, and N. Maglaveras. Kno-
wledge management for medical computational problem solving: An ontological
approach. In 2nd Balkan Conference in Informatics, Ohrid, Macedonia, 2005.

[51] P. Quaresma, Ch. Bratsas, and N. Maglaveras. A framework to describe pro-
blems and algorithms in medical informatics via ontologies. In 4th European
Symposium on Biomedical Engineering, Patras, Greece. University of Patras,
2004.

[52] J. R. Quinlan. Induction of decision trees. Machine Learning, 1:81-106, 1986.

[53] S. O. Rezende, J. B. Pugliesi, E. A. Melanda, and M. F. Paula. Mineracao
de dados. In Solange Oliveira Rezende: Sistemas Inteligentes - Fundamentos e
Aplicagies, pages 307-335, Manole, 2003.



[54] José Rocha and Paulo Cortez. Andlise Inteligente de Dados, Algoritmos e
Implementagao em Java. FCA, 2008.

[55] World Wide Web Consortium. W3C Semantic Web Activity, 2001. Disponivel
em http://www.w3.org/2001/sw/. Acedido a 20 de Setembro de 2010.






