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RESUMO

Este trabalho apresenta uma solucdo interoperavel para apoiar o desenvolvimento de
aplicacdes Web que suportam a tomada de decisdo colaborativa em ambiente
computacional distribuido e orientado a servico. A solugdo estabelece um modelo para a
criagdo de uma ontologia orientada a bases de conhecimento, e de mecanismos de
constru¢do, compartilhamento e consulta de bases de conhecimento. S3o apresentados
também um estudo de caso para apoiar a decisdo diagndstica colaborativa na area médica,
e consideragdes sobre a integracdo deste a um ambiente Web que suporta atividades em
educacdo médica com o uso de ferramentas de comunicagdo multimidia.

PALAVRAS-CHAVE: ontologia, interoperabilidade, servicos web, colaboracao,
diagnostico.

AN INTEROPERABLE SOLUTION TO SUPPORT COLABORATIVE
DECISION IN ONTOLOGY BASED SYSTEMS

ABSTRACT

This paper presents an interoperable solution to support Web applications development
that supports decision making in a distributed computer environment based on service-
oriented architecture. The solution establishes a model to design a knowledge base oriented
ontology, and computer mechanisms to create, share and search knowledge bases. The
paper still presents a case study developed as a system prototype to support clinical
diagnosis decision, and expose some considerations about its integration to a Web
environment that supports medical educational collaborative activities with multimedia
communication tools.
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UMA SOLUCAO INTEROPERAVEL PARA APOIAR A DECISAO
COLABORATIVA EM AMBIENTE SUPORTADO POR ONTOLOGIAS

INTRODUCAO

Sistemas computacionais fornecem informagdes a um sistema de apoio a decisdo (SAD)
para que uma base de conhecimento possa ser criada, representada, e inferéncias
realizadas. A partir desta base de conhecimento, o usuario do SAD pode entdo ser apoiado
durante uma tomada de decisdo. Caso os sistemas computacionais contém informacdes
criadas apenas por usudrios locais, o SAD apoiard seus usuarios com o aprendizado
realizado em experiéncias locais. Por outro lado, uma situagdo interessante ¢ quando os
sistemas podem inserir dados em um SAD com informacgdes criadas por diferentes usuarios
e provenientes de diferentes sistemas. Neste cendrio, um usudrio poderia ser apoiado
durante uma tomada de decisdo por varios outros profissionais localizados remotamente,
como um especialista de referéncia na area. Sendo assim, cria-se um ambiente colaborativo
e de computacdo distribuida em que profissionais podem auxiliar e serem auxiliados
durante uma tomada de decisdo a partir do compartilhamento de bases de conhecimento.

Um ambiente computacional formado por aplica¢des distribuidas na Web que precisam
compartilhar informagdes para tomada de decisdo pode se tornar heterogéneo, pois os
servigos sao normalmente criados e utilizados por diferentes protocolos de comunicagao.
Como conseqiiéncia, o ambiente pode se tornar fortemente acoplado e ndo promover a
interoperabilidade de computacdo distribuida. A arquitetura orientada a servigos
SOA(Service Oriented Architecture) e as especificagdes de Servigos Web, uma arquitetura
projetada para suportar interoperabilidade entre aplicacdes na Internet, mostram-se
interessantes de serem aplicadas ao ambiente distribuido descrito anteriormente. Assim,
um SAD pode ser visto como um potencial servico Web.

Normalmente, as aplicagdes na Web que participam de um ambiente computacional, como
0 exposto anteriormente, ndo seguem um conjunto padrao de tipos semanticos necessarios
para a criacdo de uma estrutura que suporte o compartilhamento de bases de conhecimento,
de modo que possam ser utilizadas por profissionais no apoio a tomada de decisdo, a
exemplos de [3], [9] e [1], criando assim problemas de interoperabilidade semantica. Deste
modo, torna-se fundamental a pesquisa e a criacdo de mecanismos computacionais que
promovam a interoperabilidade semantica durante a troca de informagdes para apoio a
tomada de decisdo em ambiente Web.

Este artigo tem como objetivo apresentar uma solug¢do interoperavel para apoiar o
desenvolvimento de aplicacdes Web que suportam a tomada de decisdo em ambiente
computacional distribuido. Esta solu¢do ¢ baseada em um novo modelo denominado
DSModel para a criagdo de ontologia orientada a bases de conhecimento, e de novos
mecanismos de constru¢do, compartilhamento e consulta de bases de conhecimento. Estes
mecanismos sdo baseados em duas especificacdes: a primeira denominada DSModelWs e
utilizada na constru¢do de um conjunto de servicos Web, e a segunda denominada
DSModel API, utilizada na constru¢do de programas para geracdo de documentos
semanticos RDF. Sdo apresentados também um estudo de caso desenvolvido a partir da
solugdo proposta para apoiar a tomada de decisdo diagndstica na area médica, e uma
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proposta de integragio deste a um ambiente Web, o projeto TIDIA-Ae', que apoia, com
ferramentas de comunica¢ao multimidia, atividades colaborativas em educa¢cdo médica.

Este artigo estd organizado da seguinte maneira: a Sec¢do 1 discute padrdes e tecnologias
relacionadas a este trabalho; a Secdo 2 apresenta a solugdo proposta; a Se¢do 3 apresenta
os resultados do estudo de caso desenvolvido para exemplificar o uso da solugdo proposta;
a Sec¢do 4 relata cendrios de atividades educacionais quando da integracdo do estudo de
caso ao ambiente do projeto TIDIA-Ae; a Secdo 5 tece as consideragdes finais, indica
possiveis pesquisas na linha do trabalho, e apresenta trabalhos relacionados.

1. PADROES E TECNOLOGIAS RELACIONADAS

A arquitetura orientada a servigos (SOA) ¢ baseada na defini¢do da interface dos servigos,
0 que torna as aplicacdes fracamente acopladas. SOA contém basicamente 3 regras [6]: um
provedor de servigo, um requisitante de servigo, e um registrador ou divulgador de
servigos. Ainda, inclui 3 operagdes: publicagdo, busca, e ligagdo. O provedor de servigo ¢
responsavel por criar um servigo e publicar a descrigdo do mesmo em um registrador de
servigos, e ainda por receber conexdes dos requisitantes de servigos. Estes, por sua vez, sdo
responsaveis por procurar um servigo através de sua definicdo e se conectar as maquinas
que hospedam o servigo encontrado. Finalmente, o divulgador de servigo € responsavel por
registrar e divulgar as descrigdes dos servigos publicados pelos provedores e que serdao
procurados pelos requisitantes.

As especificagdes SOAP [12], um protocolo de comunicacdo para computagdo distribuida,
WSDL[5], uma linguagem de descri¢do de servigos, ¢ UDDI’, uma especificagio para
registrar e divulgar servigos, mostram-se interessantes de serem aplicadas ao ambiente
distribuido proposto neste trabalho para promover a interoperabilidade de computagdo
distribuida, visto que sdo padrdes fracamente acoplados e independentes de plataforma
computacional[4], sdo solu¢des gratuitas, e utilizam XML como formato de seus
documentos associados.

Liderada pela W3C, a Web Semantica tem como objetivo fornecer um conjunto de padrdes
e especificacdes que pode ser utilizado para se adicionar informagdo semantica aos dados
na Web através de ontologias. Segundo Berners-Lee e co-autores em [2], somente assim as
informacgdes na Web poderdo ser automaticamente processadas por computadores, € ndo
somente através de intervencao humana. Sdo alguns destes padrdes a RDF [11] e a OWL
[10]. RDF ¢é um arcabougo que oferece uma linguagem XML para descrever recursos Web
e ontologias, enquanto que OWL oferece um vocabulario adicional para a formalizagdo
semantica de ontologias e, portanto possui maior poder de interpretabilidade em relacdo a
RDF.

2. A SOLUCAO PROPOSTA

A solucgdo interoperavel apresentada nesta se¢do pode ser utilizada por aplicagdes Web
que precisam oferecer aos seus usudrios suporte a tomada de decisdo em ambiente
computacional distribuido e orientado a ontologias e a servigos. Essa solucdo ¢ orientada a
ontologias e a servigos para garantir as aplicagdes Web, respectivamente, compatibilidade
semantica e as caracteristicas da computagdo distribuida, durante as atividades

! Projeto TIDIA-Ae - http://tidia-ae.incubadora.fapesp.br
* http://www.uddi.org
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computacionais de criacdo, compartilhamento e consulta de base de conhecimento no
contexto de apoio a tomada de decisdo. Para isso, a solucdo determina que as aplicagdes
Web precisam conter: (1) uma ontologia criada a partir de um conjunto de tipos semanticos
definidos por um modelo denominado DSModel (Decision Support Model), (2) um
conjunto de servicos Web definidos conforme a especificacio DSModelWs (Decision
Support Model Web Services), e (3) uma API para auxiliar as aplicagdes a gerarem
documentos semanticos RDF conforme a especificagdo DSModel API.

2.1. MODELO DSMODEL

O modelo de tipos semanticos DSModel, apresentado na Figura 1, ¢ proposto para facilitar a
construg¢do de uma ontologia de dominio que apdie semanticamente a criagdo de uma estrutura
que suporte o compartilhamento de bases de conhecimento para serem utilizadas por
profissionais no apoio a tomada de decisdo.

T e DomainOntology SemanticType

¢ iy

hasRelationDesciption
hasAttricutes hasResponse
1..*
Aftribute DSModelADT
hasAttributeVslus
i

hasAttricuteDesciption

n

Figura 1 - Modelo DSModel

Com o objetivo de explicitar e justificar a criagdo e o relacionamento dos tipos semanticos
apresentados na Figura 1 pode-se supor um conjunto de casos que treinam um SAD e que,
posteriormente, outros casos poderdo ser classificados com o conhecimento do SAD. Neste
exemplo, os casos dizem respeito a decisdo diagnodstica relacionada a dor abdominal aguda.
Sdo possiveis sintomas, juntamente com seus possiveis valores: (intensidade: moderada,
severa, desconforto), e (vomito: bile, feculento, claro). As possiveis respostas diagndsticas
sdo colecistite ou gastrite.

O primeiro conjunto de termos do exemplo apresentado anteriormente ¢ representado por:
‘dor abdominal aguda’, ‘intensidade’, ‘moderada’, ‘severa’, ‘desconforto’, ‘vomito’, ‘bile’,
‘feculento’, ‘claro’, ‘colecistite’, e ‘gastrite’. Este conjunto de termos pode ser classificado,
de acordo com o modelo apresentado na Figura 1, através do tipo semantico DSModel ADT
(Decision Support Model Abstract Data Type). Este tipo semantico deve ser estendido de
um tipo semantico de mais alto nivel da ontologia de dominio que representa o universo
sendo aplicado, ilustrado aqui pelo tipo DomainOntologySemanticType. Nao foram
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definidas propriedades para estes tipos semanticos, visto que ambos sdo definidos
exclusivamente em funcdo da necessidade de cada aplicacdo. Um exemplo destas
propriedades ¢ apresentado e melhor detalhado quando da explicagdo do estudo de caso, na
secao 3.

O segundo conjunto de termos do exemplo apresentado anteriormente ¢ representado pelos
pares: (‘intensidade’, ‘moderada’); (‘intensidade’, ‘severa’); (‘intensidade’, ‘desconforto’);
(‘vomito’, ‘bile’); (‘vomito’, ‘feculento’); (‘vomito’, ‘claro’). Este conjunto de termos pode
ser classificado, de acordo com o modelo apresentado na Figura 1, através do tipo
semantico Attribute. Este tipo semantico deve possuir duas propriedades:
hasAttributeDescription, que representa semanticamente a descricdo do atributo, e
hasAttributeValue, que representa semanticamente o valor do atributo.

O terceiro e ultimo conjunto de termos do exemplo, apresentado para ilustrar a criagcdo do
modelo, ¢ representado pelos exemplos de trios: (‘dor abdominal aguda’, [(‘intensidade’,
‘severa’);(‘vomito’,  ‘bile’)],’gastrite’);(‘dor  abdominal aguda’, [(‘intensidade’,
‘desconforto’);(‘vomito’, ‘claro’)],’gastrite’). Este conjunto de termos pode ser
classificado, de acordo com o modelo apresentado na Figura 2, através do tipo semantico
TrainingCase. Este tipo semantico deve possuir trés propriedades: hasRelationDescription,
que representa semanticamente a descri¢do da relagdo sendo discutida, hasAttributes, que
representa semanticamente os atributos do caso de treinamento, e finalmente hasResponse,
que representa semanticamente a resposta do caso de treinamento. As representacdes
semanticas dos termos que compdem um caso de treinamento irdo depender diretamente
das propriedades contidas no tipo semantico DSModelADT.

Procurando permitir e facilitar o uso da ontologia criada a partir do modelo apresentado
anteriormente por parte das aplicagdes computacionais que desejam trocar informacdes
para apoiar a tomada de decisdo em ambiente computacional distribuido, este trabalho
projetou duas especificacdes nomeadas DSModelWs e DSModel API, utilizadas na
construcdo de um conjunto de servicos Web e na construcao de programas para geracao de
documentos semanticos RDF, respectivamente.

2.2. DSMODELWS

A especificagdo DSModelWs ¢ proposta para ser utilizada na constru¢do de um conjunto
de servigos Web que apoie as atividades de criacdo, de compartilhamento e de consulta por
uma base de conhecimento. Esta especificacdo permite também que este conjunto de
servigos possa ser utilizado por profissionais no apoio a tomada de decisdo em ambiente
computacional distribuido e orientado a servigos. O conjunto ¢ formado por 4 servigos
detalhados a seguir, e ilustrados na Figura 2:

a) createDK (create Database Knowledge): Este servigo cria uma base de
conhecimento a partir de um conjunto de casos de treinamento representados por
um vetor de objetos da classe 7TrainingCase. Na Figura 2, a base de conhecimento ¢
representada através de uma arvore de decisao;

b) getDS (get Decision Support): Este servico obtém uma resposta representada como
um objeto do tipo semantico DSModelADT. Os parametros de entrada sdo a base de
conhecimento representada por um objeto da técnica de aprendizado de maquina, e
um caso duvidoso representado por uma classe 7TrainingCase;

c) getDK (get Database Knowledge): Este servi¢o recupera bases de conhecimento de
outros participantes. Os pardmetros de entrada sdo informagdes representadas por
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um objeto da classe DKDescription, explicada a seguir, que descreve a base de
conhecimento sendo compartilhada;

d) getDSModellnfo (get DSModel Info): Este servigo recupera informagdes do tipo
semantico DSModelADT. Em razdo deste servico ser muito especifico e dependente
das informagdes contidas no tipo semantico herdado de uma ontologia de dominio
sendo aplicada, ndo definimos pardmetros de entrada para o mesmo.

TrainingCase[ ]

1) createDK %
TrainingCase %
2) getDS

DSModelADT

% DKDescription %
- 3 -

Aplicacao ) getDK ‘ §§ Aplicacao

Requisitante Provedora

\

A

\

4 ) getDSModelADT

DSModelADT
Figura 2 - Especificacio DSModelWs

2.3. DSMODEL API

A especificacio DSModel API ¢ proposta para ser utilizada na constru¢do de um conjunto
de classes que auxiliam os programas na geragdo de documentos semanticos RDF de
acordo com a ontologia projetada e a partir do modelo DSModel. Isto significa que as
informagdes contidas nos documentos criados por estas classes estardo associadas
semanticamente a algum tipo semantico da ontologia. Ainda, os documentos RDF sdo
utilizados na chamada dos servigcos da DSModeltWs para a serializagcao dos objetos.

A DSModel API, ilustrada pela Figura 3, sugere que as classes sejam construidas
utilizando-se da JENA RDF API, que fornece um conjunto de classes e interfaces sob
licenca de software livre, para a leitura e escrita de documentos RDF de maneira simples.
Especificamente, a DSModel API permite que aplicagdes que precisam trocar informagdes
de apoio a tomada de decisdo possam gerar ¢ manipular documentos em formato RDF. A
API ¢ composta pelos seguintes componentes de software:

* DSModelADT}, Attribute e TrainingCase: contém varidveis e métodos necessarios
para manipulacdo destas na forma de um recurso e de um modelo RDF, conforme a
especificagdo da JENA;

* DSModel Factory: contétm a implementacdo exemplo dos métodos
escreverDSModel() e lerDSModel(), de modo a ilustrar a escrita e leitura,
respectivamente, de um documento RDF da aplicagao:

* DKDescription: contém informagdes para se disponibilizar e procurar por uma base
de conhecimento.
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DSModel

Attribute TrainingCase
DSModelADT + setHasAttributeValue(DSModelADT) : void =+ SetHaSRe]atiOnDesCription(DSMOde'ADT} - void
+ setHasAttributeDescription(DSModelADT) : void + setHasAttributes() - void ,
o + getHasAttrbuteValue() : DSModelADT N + setHasAttribute(Attribute[]) : void )
+ getAttributeModel() : Model T SetHasReSpOnse(DSMOdelADT) - void
+ getAttributeResource() : Resource + gefTrainingCaseModel() : Model
+ getHasAttributeDescription() : DSModelADT + getTrainingCaseResource() : Resource
+ getHasRelationDescription() : DSModelADT
+ getHasAttribute(int) : Attribute
DKDescription + getHasResponse() : DSModelADT

- RelationName: DSModelADT

- AttributesQuantity: int

- AttributesName: Attribute []

- ResponseQuantity: int

- ResponseName: DSOntADT[ ]

- LearningMachineTechnique: String
- OwnerName: String

- OwnerFiliation: String

I

DSModelFactory

+ escreverDSModel(Attribute[], DSModelADT, DSModelADT) : void
+ lerDSModel() : void

Figura 3 - Especificacio DSModel API

3. ESTUDO DE CASO

Como forma de verificar a viabilidade da solug@o proposta, um estudo de caso para apoio a
tomada de decisdo diagndstica entre profissionais da area médica foi desenvolvido -
também relatado em mais detalhes em [13].

3.1. UTILIZANDO A DSMODEL

O resultado da utilizagdo do modelo DSModel foi a construgdo da ontologia DDSOnt
(Diagnosis Decision Support Ontology), ilustrada pela Figura 4. O tipo semantico
DomainOntologySemanticType da DSModel ¢ representado neste estudo de caso por dois
tipos semanticos, UMLS Entity e UMLS Event. Estes sdo os tipos semanticos de topo na
hierarquia da ontologia médica UMLS SN (Unified Medical Language System - Semantic
Network) [15], ontologia de dominio utilizada no estudo de caso para representar e
classificar semanticamente os termos clinicos que compde um caso clinico de treinamento.
O tipo semantico DSModelADT do modelo DSModel ¢ representado neste estudo de caso
pelo tipo semantico DDSOntADT (Diagnosis Decision Support Ontology - Abstract Data
Type). Este tipo semantico representa qualquer termo clinico na area médica, como um
conceito qualitativo, um sinal, uma doenga, uma substincia do corpo, um resultado
laboratorial ou teste, fungdes do organismo, uma descoberta, fungdes patoldgicas, fungdes
fisioldgicas, e outras mais. Por representar qualquer termo clinico, este tipo semantico esta
relacionado com os tipos semanticos UMLS Entity e UMLS Event através da relagdo *
¢\ um’, como mostra a Figura 4.

A Figura 4 mostra ainda que o tipo semantico DDSOntADT contém um conjunto de 8
propriedades. Estas propriedades sdo necessarias para identificar unicamente um termo
clinico no sistema UMLS MetaThesaurus. Este sistema unifica termos de mais de 100
sistemas de terminologia clinica, relacionando-os conceitualmente. Identificar unicamente
um termo clinico ¢ importante, pois termos diferentes de sistemas de terminologia
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diferentes podem representar o mesmo conceito, ou ainda termos iguais de sistemas de
terminologia diferentes podem representar conceitos diferentes. Assim, através dos
conceitos do sistema UMLS MetaThesaurus, uma aplicacdo que faz uso de um sistema de
terminologia ‘A’ pode receber e identificar o conceito de um termo recebido proveniente
de outra aplicagdo que se utiliza de um sistema de terminologia ‘B’ .

cd SODOnt /
AcuteAbdominalPainEvaluation hasDisgnosisResponse Cholecystitis
= g\ : 7
instantistion hasPathologyDesciption RciBeftxdominalEain :‘ UMLS Entity
X\ : ——
ClinicalDiagnosisEvaluation i |
instantistion '
hasPathologyDescription N ;'
(}\\ \Q W
1
hasDisgnosisResponse DDSOntADT
hasSignals
.- 0.1 |. UMLSAUL int UMLS Event
hasSignslValue - UMLSSUL: int
hasSignals si 1 - UMLSLUI: int L
ignal s p
: P~ - UMLSCui: String
hasSignalDesciption UMLSCo . St
hasSignals 0————.____’_ S oncepLmg
- UMLSSemanticType: String
e UMLSDefinition: String
/,’!7 /AI LT - souro=SystemName: String
’ ' , o ge .
instantistion
-
’ ; I e " instantistion : '
instantistion Vomit: Bilious | .-~ , / h
- " ’ ‘ i
, N Finding Lt ‘ H
. ‘ . ~ ’ ¢ )
instantiation hasSignalValue h
! ' instantistion
) ‘ Vomitus N '
,’, hasSignalDescription ! insxsn%isti:n
! VomitingSignal O—‘_—_—_/ ! i
. N B
. ; 1
. '
Severity Signal hasSignslDescription Seventios !

'
B
'

hasSignslValue
Moderate
severity modifier]

Figura 4 - Ontologia DDSOnt

Continuando a explicacdo da criagdo da ontologia DDSOnt com o modelo DSModel, o tipo
semantico Attribute do modelo ¢ representado no estudo de caso pelo tipo semantico
Signal. Apenas por ajustes semanticos, as propriedades hasAttributeDescription e
hasAttributeValue foram renomeados para hasSignalDescription e hasSignalValue.
Finalmente, o tipo semantico TrainingCase ¢ representado no estudo de caso pelo tipo
semantico ClinicalDiagnosisEvaluation. O nome das propriedades foram alteradas apenas
por ajustes semanticos.

3.2 UTILIZANDO A DSMODELWS

Um conjunto de servicos Web foi criado e projetado conforme a especificacao
DSModelWs da solucdo proposta e apresentado na segdo anterior. Primeiramente, os
nomes dos servigcos Web foram alterados de acordo com o dominio do estudo de caso. O
servigo createDK foi renomeado para createCDK (Create Clinical Database Knowledge),
o servico getDS foi renomeado para getDDS (Get Diagnosis Decision Support), 0 servigo
getDK foi renomeado para getCDK (Get Clinical Database Knowledge), e finalmente o
servigo getDSModellnfo foi renomeado para getDDSOntADTInfo (Get Diagnosis Decision

22

Revista Brasileira de Inovagdo Tecnologica em Saude, On-Line, Desde 2010.



PIRES, TEIXEIRA, RUIZ (2011)

Support Ontology ADT Information). A técnica de aprendizado de méaquina utilizada para a
implementagdo dos servigos createDK e getDS foi a arvore de decisdo, especificamente o
algoritmo J48 da API WEKA [16].

Em relacdo a implementacdo do servico getDSModellnfo, que obtém informacdes relativas
as 8 propriedades do tipo semantico DDSOnt, foi utilizado a UMLSKS API, que
possibilita que programas computacionais possam fazer acesso a base de dados da
UMLSKS (Unified Medical Language System Knowledge Server). Os parametros de
entrada definidos para o servico Web getDSModellnfo sdo um termo clinico ¢ o seu
respectivo sistema de terminologia de origem. Os servigos foram implementados utilizando
a tecnologia AXIS, que ¢ um servidor da Apache que implementa a especificagio SOAP.

De modo a publicar e descobrir os servigos Web implementados, este estudo de caso fez
uso de um servidor UDDI privado, através da instalacdo do servidor jUDDI, também da
Apache, que implementa a especificacdo UDDI. A criag¢do dos programas para
disponibilizagdo e consulta por servigos foi realizada com a API uddi4;.

3.3. UTILIZANDO A DSMODEL API

Os programas da API disponiveis na documentacdo da proposta, como apresentado na
secdo anterior, foram utilizados como modelo inicial para a criagdo da DDSOnt APL
Como programas originais estdo diretamente relacionados ao modelo DSModel, pequenas
alteracdes foram realizadas, como a necessidade de criagdo das varidveis e dos métodos da
classe DDSOntADT, e a alteracdo dos nomes originais das classes, variaveis e métodos
para nomes semanticamente relacionados ao estudo de caso.

4. INTEGRANDO O ESTUDO DE CASO AO AMBIENTE DO PROJETO
TIDIA-AE

O projeto TIDIA-Ae tem como objetivo criar um conjunto de esforcos para fomentar
pesquisa e desenvolvimento de tecnologias computacionais que suportem o gerenciamento
de atividades de ensino-aprendizagem na Web, e a0 mesmo tempo exijam uma rede de
computadores de baixa laténcia e grande largura de banda. A partir do ambiente do projeto
TIDIA-Ae, pode-se instanciar ferramentas de comunicagdo como comunicador instantaneo
(CI), chat, whiteboard, etc.

O estudo de caso apresentado na se¢do anterior foi adicionado ao ambiente do projeto
TIDIA-Ae de modo que este ambiente Web, suportado também por ontologias e servigos
Web, possa apoiar a troca de informacdes diagnosticas objetivando oferecer alternativas de
atividades didaticas no ensino médico e ainda de refinar bases de conhecimento que
auxiliam na decisdo diagnostica. Com essas adicdes, os seguintes cenarios sao
apresentados, considerando a existéncia de salas remotas com alunos e professores de
medicina participando de uma reunido em diferentes locais:

a) Configuragdo do contexto onde serd realizada a reunido: definicdo dos
participantes, da patologia discutida, das ferramentas de comunica¢do que serdo
utilizadas. Pode-se definir ainda se as informagdes criadas serdo compartilhadas
apenas para o grupo envolvido, ou para todos os participantes do ambiente;

b) Andlise entre alunos e professores dos diagnodsticos que serdo considerados para o
estudo da patologia. Por exemplo, para a patologia de dor abdominal aguda serdo
considerados os diagnosticos de gastrite e colecistite, como na Figura 5;
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c) Discussdo entre alunos e professores dos sintomas que serdo considerados para a
patologia, bem como seus valores possiveis, como ilustrado na Figura 5;

d) Discussdo entre alunos e professores dos casos clinicos que compdem o conjunto
de treinamento para criagdo de uma base de conhecimento;

e) Durante a definicdo dos diagnosticos, dos sintomas e dos casos clinicos, pode
acontecer de eventualmente alguns professores definirem valores alternativos com
objetivos de se criar bases de conhecimento diferentes para comparagdes futuras de
diferentes respostas diagnosticas;

f) Efetivamente realizar consultas por respostas diagndsticas e comparar o resultado
com outros alunos que eventualmente utilizaram outras bases de conhecimento,
como na Figura 5.

B TIDIA 1M CEx - [=]x]
File Actions Tools Z BE‘%’“ =
e EE Audio || video |[Record | [History | | cor £ http://200.170.141.18 do?header=Shonteader.do%3FcontextID%3D93%26selectedRolelD%302%26tk ¥ | I3 - 4
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2007/08
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Figura 5 - Discussido com ferramentas de comunicacio multimidia

Objetivando mapear as situagdes descritas anteriormente para a arquitetura SOA, o mddulo
de software dos professores e monitores sao os provedores de servigo, enquanto que o
modulo dos estudantes representa a regra de requisitantes de servigos. Os modulos de
software sdo relatados em mais detalhes em [14].

5. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou uma nova solugdo interoperavel, baseada em ontologias, servigos
Web e documentos semanticos, para apoiar o desenvolvimento de aplicacdes Web que
suportam a tomada de decisdo em ambiente computacional distribuido e orientado a
servigo. A solucdo foi utilizada para apoiar a decisdo diagnostica médica colaborativa
explorada no ambiente TIDIA-Ae, e suportar atividades de ensino médico. Através da
exploragdo de tecnologias computacionais e do estudo de como integra-las, este trabalho
apresenta uma contribui¢do para a informatica médica com uma solucdo que promove o
compartilhamento de informagdes para apoiar a decisdo diagnodstica colaborativa. Este
trabalho ¢ uma evolugdo dos trabalhos apresentados em [13] e [14], pois apresenta um
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novo modelo DSModel e dois novos mecanismos de construgdo, compartilhamento e
consulta de bases de conhecimento, DSModelWs e DSModel API.

Com o objetivo de comparar nossa proposta com trabalhos relacionados, duas iniciativas
relevantes foram encontradas na literatura. A primeira delas foi proposta por Bilykh e co-
autores [3]. Eles apresentam EGADSS, um sistema que pode ser suprido com informagdes
de aplicacdes heterogéneas. A solucdo ¢ baseada nas tecnologias HL7. Assim, os tipos
semanticos da ontologia RIM sdo utilizados para a representacdo semantica das
informagdes, enquanto que a CDA ¢ utilizada para estruturar e formalizar os documentos
clinicos. A segunda iniciativa, descrita por Achour e co-autores [1], expde uma ferramenta
de aquisicdo de conhecimento que produz bases de conhecimento capazes de serem
trocadas e reutilizadas. O sistema UMLS ¢ utilizado para promover a compatibilidade
terminologica e ontologica.

Alguns aspectos do nosso trabalho podem ser enfatizados quando comparados com os
trabalhos citados. Um deles sdo as facilidades de exploragao de um ambiente colaborativo
para a decisdo diagnostica, como as facilidades de interagdo entre professores, médicos e
estudantes objetivando aperfeicoar o ensino através da informagdo diagndstica. Estas
facilidades podem oferecer atividades alternativas de aprendizado médico e podem ser
utilizadas para refinar bases de conhecimento que auxiliam a decisdo diagnostica.
Enquanto que o foco das outras iniciativas ¢ a representacdo de regras de decisdo médica
presentes em bases de conhecimento utilizando linguagens como MLM [7] e Arden Syntax
[8], este trabalho se concentra na troca de dados clinicos e como utiliz4-los para a criacao
de bases de conhecimento. Talvez a principal diferenga de nosso trabalho e a principal
contribuicdo original seja a defini¢cdo de tipos semanticos junto a ontologias para promover
a compatibilidade semantica durante a decisdo diagndstica colaborativa.
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