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SEMANTICA NA REPRESENTACAO DO CONHECIMENTO:
DO VOCABULARIO CONTROLADO A ONTOLOGIA

SEMANTICS IN KNOWLEDGE REPRESENTATION:
FROM CONTROLLED VOCABULARY TO ONTOLOGY

Jorge Calmon de Almeida Biolchini'

RESUMO:

A relacdo dos processos de representacdo do conhecimento e da informagao ¢ analisada, em
referéncia as dimensdes da organizagdo do conhecimento no dominio da medicina e a
natureza das bases de conhecimento nesta area. O desafio imposto pela explosdo
informacional crescente frente a necessidade de singularizagcdo contextual dos problemas de
saude, na reconstru¢do do conhecimento especializado pelo profissional, determina
requisitos de qualidade e de relevancia da informag¢do bem como o desenvolvimento de
modelos e sistemas de suporte a inteligéncia médica. A construcdo de redes semanticas e
ontologias, a partir de bases de conhecimento e vocabularios controlados, ¢ apontada como
uma linha de desenvolvimento capaz de fornecer instrumentos para aumentar a recuperacao
de informacgdo relevante diante da diversidade do uso profissional da informacgao,
permitindo vincular os processos de cognicao e de decisdo as relacdes de significagcdo e aos

modelos de representacdo da informagao.
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ABSTRACT:

The relation between knowledge and information representation is analyzed, in reference to
the knowledge organization dimensions in the domain of medicine and to the nature of the
knowledge bases in this area. The challenge of the increasing information explosion to the
necessity of health problems contextual singularization, from the part of the professional,
when reconstructing specialized knowledge, determines quality and information relevance
requirements as well as the development of medical intelligence models and support
systems. Constructing semantic networks and ontologies, from knowledge bases and
controlled vocabularies, is pointed out as a development line capable to provide the
necessary instruments in order to increase relevant information retrieval vis-a-vis the
diversity on the professional use of information, allowing to link cognition and decision

processes to signification relations and models of information representation.
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Da Organizagdo a Representacdo do Conhecimento

A representacdo logicamente formalizada de estruturas de conceitos formadas por
conjuntos especificos de elementos e relagdes conceituais, constitui o campo de
investigacdo conhecido como representacdo do conhecimento. O corpo do conhecimento
em medicina pode ser compreendido, em termos de sua organizacdo, em referéncia a
determinados eixos fundamentais, vinculados a natureza especifica dos diferentes
conteudos informacionais deste campo do conhecimento. Esses eixos e seus respectivos
sub-eixos de organizagdo do conhecimento em medicina encontram-se relacionados a
conceitos oriundos do desenvolvimento historico e epistemologico dos principais dominios
do conhecimento médico. Tais diferentes eixos organizacionais do conhecimento
encontram relagdes de contato e de vinculo entre si, relacionamentos estes que podem
representar determinadas unidades de significagdo que se encontram presentes no conjunto
de associacdes semanticas efetuadas durante o processo de raciocinio de um profissional
médico, tal como, por exemplo, durante o desenrolar da leitura analitica de um caso clinico.
O conjunto formado por estes eixos organizacionais do conhecimento médico pode, deste
modo, exercer a fungdo de um sistema de marcadores lingiiisticos de conteido semantico
de um texto médico, podendo, desta maneira, ser utilizado como um sistema formal voltado
para esta finalidade, a qual se encontra compreendida por uma dupla fung¢do. A primeira
delas, aplicada sobre o sentido vertical de estruturagdo, lingiiisticamente referente ao eixo
paradigmatico, corresponde a funcionar como um conjunto de identificadores e indexadores
de regides de conceitos e de contetidos de conhecimento. A segunda, exercida sobre o

sentido horizontal, lingliisticamente relativa ao sintagmatico, diz respeito a sua fungao
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marcadora da trajetoria semantica realizada pelas unidades de conteudo do texto médico, e
referenciada por sua vez aos eixos de organizagdo deste campo de conhecimento
especializado. O desenvolvimento da presente pesquisa estd voltado no sentido de
possibilitar que se avance mais profundamente nesta dire¢do, a partir de um maior
detalhamento das unidades conceituais existentes bem como de suas inter-relagcdes em
diferentes niveis e dire¢des, juntamente com um maior grau de formalizacdo de seus
elementos e caracteristicas estruturais. Deste modo, possibilita aportar novas fungdes e
possibilidades de representagdo dos conteidos informacionais e dos relacionamentos

conceituais presentes no conhecimento médico.
Do Léxico ao Conceito

Listas alfabéticas podem permitir a ordenagdo de Iéxicos em fungdo da representacio
grafica e fonética dos termos empregados na area do conhecimento em questdo, sem
contudo permitir a recuperagdo das informagdes necessarias para o usudrio a partir dos
conceitos que formam a base do seu raciocinio e de seus processos de tomada de decisdo.
Coincidéncias lexicais, obtidas a partir de procedimentos derivados do estabelecimento de
coincidéncias entre os caracteres pertencentes a cadeia fonética de palavras selecionadas
para uma busca, podem permitir a localizagdao de 1éxicos, e a conseqiiente recuperagdo de
dados em fungao da representagdo grafica e fonética dos termos em questao.

A auséncia da dimensdo conceitual dos termos envolvidos, no entanto, impede o
estabelecimento de ordenagdes de significacdo entre eles, bem como determina a incidéncia

de falsos positivos, em termos da precisdo no processo de recuperacao informacional, assim



Objetivo Palavra do Editor |Relacao de Titulos |Relacdo de Autores

como a incidéncia de falsos negativos, no que tange a revocacdo de elementos a serem
recuperados.

Em uma outra esfera, o emprego de procedimentos estatisticos para a recuperagdo de
Iéxicos contidos em bases textuais permite a recuperagdo de dados em fungdo do valor
ponderal e frequencial dos termos empregados, no nivel da representacdo lexical dos
mesmos. Uma maior freqii€ncia lexical encontra-se hipoteticamente associada a um maior
peso relativo e relevancia conceituais dentro de um conjunto de termos.

Ambos os procedimentos acima mencionados trabalham com a representagdo das
informagdes no nivel lexical, diferindo entre si quanto a operagdo ldgica executada sobre
este plano de representagdo grafico-fonética, bem como quanto a unidade lexical
empregada para sua execugdo. A primeira operacdo estd vinculada a verificacdo e
determinagdo, seqiiencial e linear, da existéncia de coincidéncias, as quais incidem de modo
sucessivo sobre a estrutura grafica de cada unidade dos caracteres componentes dos 1éxicos
selecionados. A segunda operacdo se vincula, por outro lado, ao estabelecimento de
calculos e comparagdes estatisticas, as quais incidem sobre as unidades compostas,
compreendidas por cadeias de caracteres, representadas pelos Iéxicos e conjuntos de
palavras selecionados para a andlise.

Estas relagdes encontram-se esquematizadas na tabela que se segue abaixo:

Métodos de Recuperacio Lexical: Estatistico:
da Informacao

Nivel de Representagao: Lexical Lexical
(estrutura grdfico-fonética) | (estrutura grafico-fonética)

Operagdo Logica: Determinagdo Seqiiencial Cdlculo Estatistico

de Coincidéncias de Fregqiiéncias

Unidade de Trabalho: Caracteres Cadeias de caracteres

(componentes dos léxicos) (de palavras e expressoes)
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A auséncia ou escassez na utilizacdo de relagdes semanticas nas bases de conhecimento,
como instrumentos de tratamento informacional, desenvolvidas no nivel dos conceitos
associados aos termos contidos nestas bases, assim como no nivel de suas relagdes
conceituais, determina uma importante reducdo no grau de precisdo do processo de
recuperagao informacional através dos instrumentos usualmente utilizados para este fim, de
um lado em funcdo da relevancia clinica dos termos empregados na busca ndo ser
considerada, bem como, de outro lado, pelo fato das necessidades de busca paciente-
especificas por parte dos profissionais nao se encontrarem contempladas em sistemas com
estas caracteristicas. (Cooper, 1998)

Em concordancia com Cooper, relagdes de natureza semantica podem vir a ser utilizadas
apos o emprego de metodologias lexicais e estatisticas, visando aumentar a precisdo de
informagdes clinicamente relevantes, como uma espécie de filtro a posteriori, com minima
ou nenhuma influéncia sobre a revocagao.

Além disso, dentro de uma perspectiva ainda mais ampliada, conceitos e relagdes de
significagdo podem vir a ser utilizados, também, como elementos de partida para o
emprego ulterior de metodologias lexicais e estatisticas, determinando-se aprioristicamente
um conjunto de possibilidades dos elementos a serem priorizados e uma estruturagdo de
suas relagdes, coerente com a natureza do conhecimento em questdo, e consequentemente
um direcionamento mais efetivo dos processos de recuperagdo informacional, consistente
com a natureza do raciocinio clinico.

Na medida em que, entre os elementos primordiais que caracterizam o raciocinio humano,
encontra-se o campo das relagdes de significacdo, capazes de serem estabelecidas entre as
unidades de conhecimento e informagao, tais relagdes devem se encontrar no centro das

atencdes deste campo de desenvolvimento. Uma vez que se destinam a auxiliar os
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processos de raciocinio e de tomada de decisdo dos profissionais, os sistemas de
informagdo podem ser desenvolvidos visando ampliar as potencialidades, ndo somente de
busca e recuperagdo de unidades informacionais, como também de organizacdo e
apresentacdo de unidades semanticamente relacionadas, ampliando a recuperagdo e
evocacao de unidades de sentido e de conjuntos informacionais relevantes e significativos.
Este desenvolvimento da organizagdo de relagdes de significacdo pode ser conduzido
através da construg¢do de redes semanticas entre os elementos constitutivos das bases de
conhecimento, compreendidos pelos termos que se encontram presentes nas mesmas bem
como pelos componentes de suas respectivas definigdes, de modo a se estabelecer nos e
grafos de associagdo entre tais unidades constituintes. (Sparck Jones & Kay, 1973)

A partir desta linha de desenvolvimento, pode-se proceder a constru¢cdo de ontologias do
conhecimento médico, enquanto especificagdes explicitas de conceitualizagdes
desenvolvidas neste dominio do conhecimento. Estas conceitualizagcdes sdo compreendidas
como estruturas semanticas formais, definidas por relagdes intensionais, estruturas estas
que codificam as regras implicitas que restringem a estrutura de um elemento da realidade.
(Guarino, 1995)

Neste sentido, pode-se proceder ao desenvolvimento de estruturas ontoldgicas de
procedimentos diagndsticos e terapéuticos, organizadas segundo relagdes interconceituais,
definidas a partir das unidades terminoldgicas propriamente ditas, contidas nas bases de
conhecimento médico. Estas unidades, na medida em que apresentam valor de significacao
referente a terminologia especializada, permitem a constru¢do de novos conjuntos de redes
semanticas entre as bases de conhecimento. (Dahlberg, 1978) (Levesque & Lakemeyer,

2000)
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O estudo realizado sobre as relagdes semanticas das bases informacionais que compdem o
universo do conhecimento médico pode permitir a redu¢do das diferencas entre as
representacdes e configuragdes conceituais apresentadas por sistemas de informagdo e as
representacdes mentais do conhecimento especializado de seus usuarios.

A perspectiva de ampliacdo da dimensdo semantica de sistemas artificiais aponta no sentido
de contribuir para uma maior aproximacao entre os atores humanos e artificiais, otimizando
a interagdo e o didlogo entre ambos, e consequentemente influenciando de modo positivo

no processo de tomada de decisdo.

Ontologia como Campo de Convergéncia no Tratamento da Informagao

A presente abordagem diz respeito, portanto, a uma sistematica de desenvolvimento que
implica em uma integracdo metodologica efetuada entre campos de investigacdo sobre o
conhecimento, os quais se encontram relacionados entre si, ou seja, desde o campo da
organizagdo do conhecimento, proprio da Ciéncia da Informacdo, até o campo da
representacdo do conhecimento, proprio da Ciéncia da Computagdo. Sob esta perspectiva, o
presente trabalho se situa na interface entre ambos dominios do conhecimento, pertencentes
a campos cientificos muito proximos, tanto em termos de um conjunto de intersecao
composto por objetos de investigacdo comuns, quanto em termos de suas origens

C . 2 . . ey . . . , .
historicas.” Esta pesquisa visa utilizar instrumentos conceituais e metodoldgicos de ambos

2 No nascedouro da Ciéncia da Informagdo, o termo “informatica” era utilizado por autores russos e franceses,
para denominar esta ciéncia emergente responsavel por estudar os fendmenos do universo da informagao.
Mais tarde, o termo terminou por ser assimilado ao campo da Ciéncia da Computagdo, apesar de que
posteriormente ¢ mesmo nos dias de hoje possam ainda ser encontradas referéncias de alguns autores
utilizando o termo informatica como sindénimo de ciéncia da informagéo, em contraposigdo ao termo
computagdo, como sindnimo de tecnologia da informagdo. (Gorkova, 1980) (Gross, 2001)
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campos de investigacdo, no sentido de ampliar o ferramental necessario para lidar com a
complexidade do universo de estudo em questdo, integrando-os no tratamento da
informagdo pertencente a0 mesmo.

Sob uma perspectiva cognitivista, a presente linha de investigagdo diz respeito a relevancia
central que apresentam as estruturas de representacdo do conhecimento sobre o
desenvolvimento de sistemas de informagao inteligentes. Independentemente do tipo de uso
e de aplicacdo projetados para esta espécie de sistema, tipos de estruturas de representacao
do conhecimento estdo sempre ¢ necessariamente presentes, acoplados e subjacentes aos
demais modulos funcionais do sistema, visando a realizagdo dos objetivos e fungdes
planejados de modo especifico para cada modelo de sistema de informacgdo inteligente.
Sempre quando uma interacdo do género humano-maquina é empregada, estruturas
semanticas se constituem num dos elementos fundamentais de sua interface. Em dominios
especializados de aplicagdo, tal como o campo médico, a inclusdo de estruturas de
representacdo semantica do conhecimento pode ser feita em diferentes niveis de
complexidade, de acordo com os usos pretendidos e os usudrios potenciais de um dado
sistema.

A micro-estrutura semantica das unidades do conhecimento médico, acoplada a
multidimensionalidade de relagdes que dao suporte a complexidade das possiveis redes de
significado para diferentes usudrios e distintos usos, podem constituir uma base de
elementos e relacionamentos semanticos capazes de participar no desenvolvimento de
sistemas baseados no conhecimento, os quais se aproximam da estruturacdo multinivelar
dos processos de tomada de decisdo médica. Podem também representar uma sélida base
para a integracdo de diferentes sistemas de informacao, em distintos graus de granularidade

de dados e de organizacdo da informagdo, bem como direcionados para o reuso de
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estruturas semanticas particulares, desenvolvidas em determinadas aplicagdes, na
concepgao de novos tipos de aplicacdo. (Hjorland & Albrechtsen, 1995)

Na medida em que o conhecimento médico ¢ multi-paradigmatico em sua constitui¢do
epistemologica e multinivelar em sua estruturagdo conceitual, uma perspectiva cognitiva
permite contribuir para lidar com os aspectos multidimensionais dos processos de
transferéncia de significado e sentido que estdo presentes nas interfaces tanto do
desenvolvimento quanto do uso de sistemas de informagdo. Esta questdo assume uma
relevancia significativa em duas amplas esferas. De um lado, tem uma influéncia sobre os
processos que envolvem as multiplas possibilidades de interface humano-maquina, num
espectro que vai desde o profissional de saude até o cientista da informagdo. Por outro lado,
exerce uma influéncia naqueles processos que se encontram relacionados tanto com as
interfaces intermodulares dos sistemas de informacgdo, quanto com aquelas pertinentes a
intercomunicacdo entre diferentes bases de dados, assim como entre estas e distintas bases
de conhecimento. Portanto, o desenvolvimento de correlagdes entre processos e estruturas
relativas aos campos da cogni¢do, da decisdo, e da informagao, torna-se necessario para que
se possa relacionar semanticamente contetido, contexto e propdsito.

Visando prover um suporte baseado em conhecimento para a concepcdo de sistemas e
ferramentas direcionados para a tomada de decisdo médica, o universo de procedimentos
médicos ¢ escolhido pelo autor como um campo central de conceitos a ser trabalhado sob
esta perspectiva. Na medida em que os procedimentos constituem as proprias acdes que sao
realizadas pelos profissionais de satde, tanto no sentido diagnostico-prognostico, de se
obter conhecimento sobre os estados de saude dos pacientes, quanto no sentido terapéutico-
preventivo, para efetuar mudangas em seus estados e condigdes de satde, podem os

mesmos ser situados conceitualmente no cerne dos processos das decisdes médicas.
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O Sistema de Linguagem Médica Unificada (Unified Medical Language System),
conhecido como UMLS, desenvolvido pela Biblioteca Nacional de Medicina (National
Library of Medicine), nos EUA, se constitui no conjunto de fontes de conhecimento no seio
do qual o presente estudo ¢ conduzido. A escolha deste sistema se justifica face a
importancia que este vem assumindo ao longo dos ultimos quinze anos, enquanto uma base
de recursos voltada para o desenvolvimento de distintos sistemas de informagao em saude,
assim como para a integracdo de diferentes tipos de fontes de informacdo e de bases de
dados. Ao relacionar conjuntos terminoldgicos, a partir de um sistema integrado e
composto por mais de trinta vocabularios como fontes de informagdo, o Metatesauro do
UMLS prové um arcabougo para a exploragdo das possibilidades de recuperacao efetiva de
elementos informacionais desde multiplas bases de dados, assim como para a integracdo de
informagdes baseadas em conhecimento com dados de registros clinicos.’

A multidimensionalidade, a versatilidade e a flexibilidade da representagdo e da
recuperacdo de informagdo relevante para a tomada de decisdo, as quais sdo caracteristicas
necessarias para esses dois propdsitos, demandam esfor¢os de pesquisa na direcdo da
ampliacdo do nivel de abstracdo e do grau de complexidade da rede relacional dos
conceitos. A provisdo de valores agregados de informagdo, através do desenvolvimento de
uma semantica mais profunda das descri¢des conceituais, pode ser atingida através da
evolucdo efetuada ao se partir da maneira de organizagdo sistematica de um vocabulario

controlado até o desenvolvimento de uma ontologia do conhecimento. A conversdo do

modo alfabético de ordenagdo dos termos especializados, primariamente concebido como

3 O trabalho de campo da presente pesquisa foi conduzido por ocasido do estagio de doutorado-sandwich,
realizado pelo autor no periodo de janeiro a abril de 2002, no Lister Hill National Center for Biomedical
Communications, centro de pesquisas vinculado a National Library of Medicine, situada no campus dos
National Institutes for Health, na cidade de Bethesda, EUA.
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uma ferramenta de indexagdo, para uma ordem terminoldgica estruturada semanticamente,
concebida concomitantemente como uma estrutura de conhecimento e como uma interface
de significacdo, multiproposicionais portanto, pode, desta maneira, prover uma base para
que sejam desenvolvidos agentes inteligentes de informacgdo apoiados por modelos
conceituais especificos relativos ao dominio do conhecimento médico.

O desenvolvimento de uma ontologia, construida sobre o conjunto de conceitos que estao
contidos sob os cabegalhos de assunto do UMLS referentes aos procedimentos médicos,

constitui-se, desta forma, no principal objetivo de desenvolvimento da pesquisa.
Principios da Representagao do Conhecimento

A representacdo do conhecimento apresenta cinco principios basicos, de acordo com trés
especialistas nesta area, Randall Davis, Howard Schrobe, ¢ Peter Szolovits, conforme
citados por Sowa (2000, p. 134-143). O primeiro principio refere-se ao fato de que uma
representacdo do conhecimento ¢ um sistema de simbolos e de conexdes entre eles, os quais
funcionam como substitutos representacionais das coisas do mundo externo, de forma que
possam ser armazenados eletronicamente no computador e ser manipulados logicamente,
simulando através deste processo o comportamento do sistema externo ao qual
representam. O segundo principio diz respeito a nog¢do de que uma representacdo do
conhecimento ¢ um conjunto de compromissos ontologicos, ou seja, na medida em que a
ontologia se constitui em um estudo da existéncia das coisas no mundo, as categorias de
coisas ¢ suas inter-relagdes conceituais representam o0s compromissos ontologicos

designados pelo modelizador do sistema de representagdo. O terceiro principio consiste na
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idéia de que uma representagcdo do conhecimento se constitui em uma teoria fragmentaria
do raciocinio inteligente, ou seja, em uma descricdo de comportamentos de coisas no
mundo e de suas respectivas interagdes, sendo esta descricdo uma teoria acerca do tipo de
coisas em questdo, declarada através de axiomas explicitos. O quarto principio estd
relacionado ao fato de que uma representacdo do conhecimento consiste em um meio para
se codificar o conhecimento, de maneira a se poder estabelecer um processamento
computacional eficiente de seus elementos constituintes. E, finalmente, o quinto principio
refere-se ao fato de que uma representacdo do conhecimento consiste em um meio para
prover a facilitagdo do processo de comunicacdo entre os cientistas da informagdo, os
analistas de sistemas e os engenheiros do conhecimento, de um lado, os quais desenvolvem
as definicdes, as representagdes € as regras, € os especialistas de um determinado dominio
do conhecimento, de outro lado, os quais verificam se o sistema de representacdo constitui

uma teoria realista do dominio do conhecimento ao qual pertencem.

Ontologia do conhecimento em medicina

O desenvolvimento de ontologias do conhecimento se apresenta como um campo aberto
para a experimentacdo sobre a conceitualizagdo do mundo, uma espécie de campo-sintese
da modelizagdo conceitual do conhecimento que se tem sobre o universo. Além disso, se
constitui em um campo experimental de estudo voltado para aplicagdes praticas em
diferentes dominios do conhecimento, servindo como base para uma comunicagdo mais
precisa entre especialistas de um dado dominio, bem como para a construgdo de sistemas

computacionais inteligentes. As questdes colocadas pelo campo de investigacdo da
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ontologia dizem respeito a representagdo de um determinado campo do conhecimento,
através da formalizagdo explicita de seus conceitos e relagdes interconceituais, ¢ da
construcao de estruturas loégicas que permitam representar as teorias que se possui acerca
das entidades e dos processos envolvidos. Uma teoria ontoldgica contém e inter-relaciona
conceitos genéricos que representam caracteristicas ou componentes de um universo em
particular. (Bunge, 1977)

Uma ontologia pode ser desenvolvida em relagdo a dominios do conhecimento,
compreendendo os conceitos e relagcdes conceituais relacionados a contetidos semanticos,
proposicdes, e teorias acerca do dominio especifico a ser representado, assim como pode
ser desenvolvida em relacdo a tarefas executadas por especialistas em determinados
dominios, compreendendo a modelagem conceitual dos processos envolvidos, de suas
variaveis, e de seus elementos de controle e performance.

Diferentes modelos estruturais de ontologia podem ser construidos, em fun¢do do conjunto
principal de relagcdes conceituais existentes entre as entidades modeladas. Os principais
tipos sdo constituidos, de um lado, pela taxonomia, a qual ¢ compreendida por relagdes
hierarquicas entre as entidades conceituais de tipo identidade de classes, e de outro lado,
pela partonomia, também denominada meronomia, termo derivado do vocébulo grego
‘meros’ que denota ‘parte’. Desta forma, a taxonomia apresenta relacdes de tipo
equivalente a taxonimia (Cruse, 1997), as quais sdo relacionamentos conceituais da espécie
‘¢ um(a)’, como, por exemplo, na relagdo existente entre dois conceitos de uma hierarquia
taxondmica constituida por ‘artéria’ e ‘corondria’, onde se pode estabelecer uma relacdo
taxonimica do tipo ‘corondria ¢ um(a) artéria’. No caso da estrutura ontologica de tipo
partondmica, ou merondmica, a relagdo que a fundamenta encontra-se constituida por uma

partonimia, a qual é uma relacdo do tipo ‘parte de’, como, por exemplo, na relacdo que
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pode existir entre dois conceitos de uma hierarquia partonomica constituida por ‘miocardio’
e ‘coracdo’, onde se pode estabelecer uma relagdo partonimica do tipo ‘miocardio é parte
do coragdo’. Estruturalmente, do ponto de vista da logica booleana correspondente aos seus
respectivos eixos vertical e horizontal, a taxonomia e a partonomia podem ser consideradas
como mutuamente inversas, ja que o eixo vertical da taxonomia ¢ uma relacio “e” entre as
caracteristicas dos conceitos de nivel superior e inferior, enquanto que para a partonomia tal
relacdo ¢ do tipo “ou”. Inversamente, a relacdo correspondente ao eixo horizontal da
taxonomia ¢ uma relagdo do tipo “ou”, enquanto que a relacao horizontal da partonomia é
do tipo “e”. Assim, por exemplo, em uma estrutura taxondmica, 0 conceito
hierarquicamente superior ‘cdmara cardiaca’ se relaciona com os seus conceitos
subordinados, ou sendo um ‘atrio’ ou sendo um ‘ventriculo’, enquanto que, em uma
estrutura partondmica, o conceito hierarquicamente superior ‘cora¢ao’ se relaciona com os
seus conceitos subordinados, contendo ou sendo composto pelas partes ‘pericardio’ e
‘miocardio’ e ‘endocardio’.

Estruturas ontologicas hibridas podem ser, também, desenvolvidas, contendo regides ou
eixos taxondmicos combinados com regides ou eixos partondmicos. (Habel, Pribbenow,
Simmons, 1995) A escolha da estrutura a ser utilizada para a constru¢do de uma
determinada ontologia ¢ determinada pela natureza do universo em estudo, e da modalidade
ontoldgica que seja capaz de melhor servir como modelo representacional daquela
realidade em particular. A ontologia de procedimentos médicos em cardiologia, conforme
desenvolvida pelo autor com conceitos presentes na fonte de conhecimento médico do
UMLS constitui-se em uma ontologia de tipo hibrido, no sentido de melhor representar a

caracteriza¢do de um procedimento em medicina.
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Desenvolvimento da Ontologia de Procedimentos em Medicina

O desenvolvimento de ontologias de dominio ¢ de suma e crescente importancia para a
construcao de muitas aplica¢des diferentes no campo da informatica médica. A relevancia
de vocabularios controlados e tesauros para o gerenciamento da informagao na area médica
e para o desenvolvimento da integracdo de diferentes fontes de dados, de informagdo e de
conhecimento ¢ uma questao central neste campo. A importancia crescente das dimensdes e
dos processos de cognicdo humana para o entendimento do tratamento informacional por
distintos tipos de usuarios, motivado por diferentes espécies de necessidades, bem como
para a organizagdo e a concepcdo de sistemas baseados-em-conhecimento, coloca estas
questdes no coracdo do desenvolvimento presente e futuro de agentes e sistemas
inteligentes.

Posto que o Sistema de Linguagem Médica Unificada (Unified Medical Language System)
¢ um conjunto de fontes de conhecimento que apresenta multiplos propodsitos na area
médica em termos de informacgdo, foi o0 mesmo utilizado como base de conhecimento no
dominio da medicina no sentido de desenvolver uma ontologia de procedimentos no
dominio especifico da cardiologia.

O principal proposito de uma ontologia de procedimentos médicos ¢ desenvolver uma
conceitualizacdo dos processos que se encontram no cerne das agdes médicas, estas
concebidas e implementadas no sentido de promover evidéncia sobre estados de saude, por
um lado, e efetuar mudancas nas condi¢des de saude, por outro lado. Esses processos
constituem uma representagdo do conhecimento médico, concernente com o campo da

intervengdo, traduzido em agdes, sujeitos, objetos, instrumentos e circunstancias. Estes
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elementos constituintes caracterizam tanto os objetivos como 0s comportamentos dos atos
que sdo conduzidos no sentido de produzir efeitos no campo da satde, assim como para
revelar o contexto no qual sdo aplicados.

Os procedimentos sdo constituidos, em uma base de conhecimento tal como o UMLS,
como uma conjun¢do de um conceito, o qual lhes d4 sua designacdo, e uma definicao
correspondente, especificamente construida para o conceito. A definigdo textual especifica
referente ao termo denota, em uma forma analitica, o conceito a ela associado, o qual é sua
contrapartida sintética. As caracteristicas contidas nas defini¢des textuais dos conceitos, os
quais se referem aos procedimentos médicos e estdo presentes em uma base de
conhecimento médico, representam os elementos relevantes da descricdo daquilo que
constitui a a¢do envolvida no procedimento. Estes elementos da definicdo denotam um
conjunto de atributos da descri¢do do procedimento, e podem entdo ser definidos como uma
estrutura formal de elementos basicos, os quais sdo os constituintes de todo o processo.
Além da sua fung¢do descritiva, o conjunto de elementos contidos na definicdo dos conceitos
¢ capaz de assumir o papel de ser prescritivo, no sentido de que aos mesmos pode ser
atribuida a funcdo de dirigir os profissionais para que estes incluam os elementos
informacionais relevantes, o que os constitui como uma pega de representacdo da base de
conhecimento. Para que esta funcdo seja cumprida, o formato da defini¢do necessita
preencher os requisitos de ser uma defini¢do candnica do procedimento.

A multidimensionalidade do processo de um procedimento médico pode, entdo, ser
representada como uma estrutura multidimensional dos contetidos de informagdo que estdo
incluidos em sua defini¢do terminoldgica canonica, permitindo o processamento digital dos

elementos envolvidos e das relagdes entre eles, para diferentes usos e aplicagdes.
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Alguns dos usos que podem ser desenvolvidos ou aprimorados, ao se representar
formalmente a complexidade dos procedimentos médicos, sdo os seguintes: a normaliza¢ao
dos padroes de registro de dados clinicos, a ajuda ao profissional médico iniciante para que
considere todo o conjunto de aspectos envolvidos na conduta, a avaliacdo da performance
das acdes médicas, a ajuda ao profissional experiente para que explore novas possibilidades
de vinculos e relacionamentos entre os conceitos que estdo representados, a auditoria da
qualidade dos procedimentos realizados, o suporte ao desenvolvimento de sistemas
baseados em ontologia para a tomada de decisdo médica, a promogao de aperfeicoamentos
evolutivos das bases de conhecimento médico, o suporte a recuperagdo de informacao
relevante, a identificacdo de conceitos e de suas relagdes inter-conceituais em textos

médicos, tais como prontuarios clinicos, ¢ laudos de exames complementares, ¢ a

integragdo entre fontes de conhecimento e bases de dados clinicos.

Implicagdes e Perspectivas

A conclusdo do desenvolvimento da ontologia procedimental realizada no dominio do
conhecimento médico através da presente pesquisa traz uma série de possiveis
desdobramentos relacionados com a organizacao conceitual no campo da saude.

A conseqiiéncia primdaria ¢ relativa a operacionaliza¢do e ao uso dos elementos definidos
para o suporte a concepgao de sistemas de informacao, voltados para diferentes propositos e
utilizdveis em diferentes ambientes de atencdo a saude. Também permite prover elementos

de suporte para a modelagem dos processos de raciocinio, conforme executados por
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especialistas no campo médico. Estes dois aspectos apontam para sua contribui¢do no
desenvolvimento de sistemas de suporte a tomada de decisdo médica.

Por causa de sua derivacdo das fontes de conhecimento do UMLS, também pode contribuir
para uma avaliacdo da propria organizac¢ao conceitual deste sistema de linguagem médica.
A natureza dos resultados obtidos, bem como a metodologia desenvolvida para a pesquisa,
podem ser estendidas em dire¢do a bases de conhecimento de outras especialidades
médicas, permitindo o estabelecimento de vinculos semanticos entre conceitos
correlacionados e estruturas e relagdes significativas, com conseqiiéncias para o manejo de
pacientes que apresentam multiplas doencas e problemas de saude, assim como para a
integracdo de ambientes clinicos pertinentes a diferentes campos procedimentais e a
distintas especialidades médicas.

Como uma conseqiiéncia do refinamento sobre sua especificagdo da conceitualizagdo do
campo, a contribui¢do para a colocacio de padrdes pode ser conjeturada.

A implementacdo da ontologia, compreendida por distintas espécies de representacdo da
informacao, tais como tabelas, textos e listas em uma base de dados relacional, com seus
diferentes tipos de conteudo, tais como conceitos, identidades de conceitos, termos, nomes
preferenciais, sinonimos, identidades de termos, e relacionamentos, pode produzir
elementos de contribuigdo para preencher as necessidades de informacdo de diferentes
classes de usudrios.

Estes produtos também permitem a contribui¢do tanto para a concep¢do quanto para a
avaliacao de diferentes tipos de interface de sistemas, tais como textual, grafica, linguagem
representacional simbodlica, de acordo com o uso de informagdo que ¢ almejado e também
com seu potencial usudrio. Para o cientista da informagao e o engenheiro do conhecimento,

as estruturas formais e a axiomatizagdo da ontologia constituem elementos relevantes de
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informagdo. Para o profissional de atengdo a saude, consultas interativas e flexiveis e
displays individualizaveis de unidades de informacdo correlacionadas podem representar
um incremento diferencial em sua interagdo com sistemas de informacgao e de registro de
dados clinicos.

Uma das potenciais propriedades emergentes da pesquisa é a possibilidade de sua
contribui¢do para lidar com diferentes niveis de granularidade conceitual relativa a distintos
tipos de usuarios.

A modularizacdo de seus componentes e a recombinagdo de seus elementos semanticos
especificos permite a construcdo de padrdes de representagdo do conhecimento
diferenciados, com importantes conseqii€ncias sobre 0s processos cognitivos dos usudrios.
Finalmente, a metodologia utilizada e os objetivos delineados podem ser estendidos e
empregados na esfera relativa a outros dominios do conhecimento humano especializado.
Tais extensibilidade e generalizibilidade metodologicas dizem respeito tanto aos dominios
do conhecimento de carater propriamente cientifico, quanto a areas do saber nas quais a
modelizacdo da natureza dos conceitos e das relagdes entre os mesmos permite uma
suficiente formalizagdo logica e ontologica. Desta maneira, sistemas de informagdo com
propriedades de processamento caracterizando comportamentos de natureza inteligente
podem ser desenvolvidos para esses dominios, incorporando o conhecimento especializado
no desenvolvimento dos proprios sistemas, e ampliando as capacidades dialdgicas e

intelectivas dos profissionais e dos usuérios que deles se utilizam.
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