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RESUMO

Este artigo apresenta o servico baseado em Welnsemaenominado Aquest, para
auxiliar o estudante de radiologia na caracterizagle achados radioldgicos
identificados em um mamograma, na relacdo existemie eles, e no diagnostico de
cancer de mama. O Aquest responde a perguntas sdasnpelo usuério, de acordo
com o conhecimento representado na ontologia deecéle mama

BreastCancerOnto, cujo projeto também € contrilouigéste trabalho. O Aquest
permite ao usuario obter mais informacdes sobra cesposta dada via acesso a um
tutorial sobre cancer de mama e a um servigo Welusiea.

Palavras-chave:Web semantica, Aquest Web service, BreastCancerQiaigndstico
de cancer de mama

1. Introducao

O diagnéstico precoce de cancer de mama € fundamgsrta a reducédo de
mortalidade de mulheres acometidas da doenca. Atk o cancer de mama é o
segundo tipo de cancer mais frequente no mundpraneiro entre as mulheres (cerca
de pouco mais de um milhdo de novos casos anuainétt Brasil o numero estimado
de casos em 2008 é de 49.400 com um risco estimadsl casos a cada 100 mil

mulheres (INCA, 2008). A mamografia € o melhor eggpara deteccdo precoce do
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cancer de mama e tem um papel importante nas dsdis@péuticas a serem adotadas.
No entanto, entre 10% e 30% das mulheres com mras# doenca tém diagnostico
falso negativo, ou seja, o radiologista interpretoexame erroneamente como normal.
Em aproximadamente 67% destes falsos negativodia@agista falhou na deteccéo do
cancer que era evidente em uma andlise retrospeBIGER et al, 2000). Varios
fatores podem explicar a falha no diagnostico:igabqualidade da imagem, o tamanho
e a localizacdo da lesédo, a densidade do tecidoan@na qualidade dos recursos
técnicos, o cansaco do radiologista, e/ou a suididet®e e experiéncia na interpretacao
de mamogramas.

A interpretacdo de um mamograma envolve a ideagfio dos achados
radiolégicos, a analise e a caracterizacdo dessesdas. Uma vez identificados os
achados radiolégicos e estabelecida a relacdo elgse o diagnostico € emitido, de
acordo com a classificacdo BI-RADSBreast Imaging Reporting and Data System,
elaborado pela ACRAmerican College of RadiologACR, 2004).

Para auxiliar o estudante de radiologia na canzegio dos achados
radiolégicos identificados em um mamograma, nacéeaexistente entre eles, € no
diagnostico de cancer de mama, este artigo apeeserdgervico Web de consulta
denominado Aquest. Este servigo responde as paguwuibmetidas pelo usuéario, de
acordo com o conhecimento representado na ontolagiacancer de mama
BreastCancerOnto, cujo projeto também € contrilnuidéste trabalho. O Aquest
permite ao usuario obter mais informacdes sobra cesposta dada via acesso a um
tutorial sobre cancer de mama e a um servico Welrstica de busca.

O artigo esta estruturado da seguinte forma: A &@capresenta uma revisao
sobre ontologias para cancer de mama. A secaocBestesa metodologia adotada para
a modelagem e construcdo da BreastCancerOnto. &0 sk@presenta 0 servico de
consulta Aquest. Finalmente, a secdo 5 conclualbatho e apresenta sugestfes para

trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Esquemas de representacdo do conhecimento paralifame padronizar
protocolos e terminologias médicas sdo preocupagdegas. A Web semantica traz

uma nova era para as aplicagbes meédicas auxilipolagomputador, permitindo a
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integracdo de informagbes essenciais e servicdsbdislos geograficamente. Tais
servicos aumentam a necessidade por ontologias @oobjetivo de facilitar o
compartilhamento do vocabulario medico (HU et a03. Uma aplicacdo em
particular, que se beneficia do uso de ontologiss relacionada com a interpretacdo e
diagnéstico de cancer de mama. O trabalho maisngbnée sobre ontologias para
mamografias digitais foi desenvolvido dentro do jgi@ Medical Imaging with
Advanced Knowledge Technologi@dIAKT), cujo objetivo € o diagndstico e o
tratamento de cancer de mama. A ontologia denoraifadast Cancer Imaging
Ontology foi desenvolvida para os dominios de imagens ltla-som, raio-X e
ressonancia magnética; histopatologia; e informaciiricas da paciente (VOSSEN et
al, 2003), (VOSSEN et al, 2004), (MOREALE et alp2

Podsiadly-Marczykowska (PODSIADLY-MARCZYKOWSKA etl,a2004)
propuseram o desenvolvimento BiammoOnt uma ontologia para mamografias com
dois objetivos: o primeiro para providenciar um atmglario comum e definigcbes
formais de conceitos que possam ser utilizados phrscrever e interpretar
mamografias; e o segundo para usar a ontologia conacbase de dados para laudos de
mamografias. Rose (ROSE et al, 2006) propuseram amb@logia para cancer de
mama, restrita aos termos disponiveis na basedies Bégital Database for Screening
Mammography -DDSM (HEATH et al, 2000), com o objetivo de desduago um
servico Web para recuperar mamografias da base de dados enatfomhe imagem
padrao.

Apesar das varias ontologias para cancer de mawo@ogias na literatura,
nenhuma delas esta disponivel para re-uso. A aitokendo proposta neste trabalho
esta disponivel para re-uso, cujo endereco hétp://www.lcc.ufu.br/amdi/

breastcanceronto.owl.

3. Metodologia e Desenvolvimento d&reastCancerOnto

Apesar de terem sido propostas algumas metodolpgiasorientar 0 processo
de construcdo de ontologias, nenhuma delas se utoumy padrdo de fato. A
metodologia proposta por Uschold (USCHOLD et al96)9divide o processo de
construcdo da ontologia em quatro etapas: ideag#ic do propdsito da ontologia;

construcdo da ontologia; avaliagao da ontologiadogsumentacdo. A etapa de
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construcdo da ontologia envolve trés outras etapaefinicdo textual dos conceitos e
relacionamentos, a codificacdo da ontologia utikiita uma linguagem formal, e a
integracdo que questiona a reutilizacdo de ontadogkistentes. A metodologia LAL -
Léxico Ampliado da Linguagem, (BREITMAN, 2005) di& o projeto de uma
ontologia em basicamente trés etapas: a constmaigdéxico, 0 mapeamento Iéxico-
ontologia, e a construcdo da hierarquia das clagsesnstrucédo do Iéxico envolve o
levantamento das informacgfes, a modelagem da iafgim e a andlise do Iéxico. A
etapa de mapeamento léxico-ontologia mapeia ostas)j@bjetos, verbos, e estados
para os elementos correspondentes na ontologitap& ee construcao da hierarquia de
classes consiste na andlise da ontologia de madienéficar os conceitos que possam
estar relacionados hierarquicamente.

A metodologia adotada para a modelagem BitaastCancerOntocombina
conceitos apresentados em (USCHOLD et al, 1998RE[TMAN, 2005), e consiste
de cinco etapas: determinacdo do dominio da aplicalp acordo com a proposta
definida por Uschold em (USCHOLD et al, 1996); danio do Iéxico; e mapeamento
léxico-ontologia de acordo com a proposta defimdd_AL; construcdo da ontologia; e

finalmente a implementag&o da ontologia.

3.1.Determinagéo do Dominio da Aplicagéo

A BreastCancerOntorepresenta 0 conhecimento meédico sobre achados
radiologicos em mamografias. O dominio da aplicagfeolve a interpretacdo e a
andlise de mamografias para auxiliar no diagnostecodncer de mama e em atividades
de ensino. A consisténcia da ontologia foi avalipda um conjunto de questdes de

competéncia conforme descrito por Grunninger (GRINNBER et al, 1994).

3.2.Construcao do Léxico

A construcado do Iéxico dBreastCancerOntéoi baseada na metodologia LAL e
esta dividida em levantamento da informacédo e nageeh da informacdo. O projeto
conta com a colaboracao de radiologistas expesgrgm analise do léxico e validagcéo

da ontologia proposta.

3.2.1. Levantamento da Informacgé&o
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O objetivo desta etapa € a identificacdo de padaorafrases relacionadas a
analise de mamogramas e diagndéstico de cancer me.nbiam subconjunto de palavras

ou frases obtidas a partir do levantamento danmégéo € apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Lista de palavras ou frases candidatas

Lista de frases ou palavras
abscesso les&o adenose
achados radiologicos achados associados adenoraatéac
angiossarcoma assimetria focal assimetria global
calcificacao categoria 0 categoria 1

3.2.2. Modelagem da Informagé&o

A modelagem da informacao requer que cada palavrrase identificada na
etapa de levantamento da informacdo seja mapeada gaseguinte estrutura
(BREITMAN, 2005):

« Termo: é a palavra ou frase relevante;

* Nocdes:é o significado do termo;

* Impacto: descreve os efeitos do uso ou ocorréncia do termo;
» Tipos do termo: objeto, sujeito, estado ou verbo;

A Tabela 2 descreve dois dos termosBadaastCancerOntoobtidos durante o
levantamento da informacéo, informando respectivéena suanocaq impactq etipo.

A BreastCancerOnt@ossui um conjunto de 189 termos. Cada termo ast@cado a
uma lista de palavras sinbnimas, de tal formaar crin vocabulario ndo ambiguo para

o dominio da aplicagao.

Tabela 2. Exemplo de como os termo®8daastCancerOntestruturados em Nocao,

Impacto e Tipo

Léxico daBreastCancerOnto

Termo: lesédo Tipo: estado Termo: calcificacao Tipo: estado

Nocdo: tipo de achado radiolégicoNogdo: tipo de achado radiol6gico
pequeno foco circunscrito de tecigpequeno deposito de calcio encontradq no
anormal, grosseiramente esférico, qi@cido mamario.
ocupa um espaco e pode ser visualizada
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em duas diferentes projecoes.

Impacto: Impacto:

* € associada com birads; * € associada com birads;

* € associada com conduta; * € associada com conduta;

* € associada com neoplasia; * € associada com neoplasia;

* € associada com margem; * é associada com distribuicéo;
* € associada com forma; * € associada com morfologia;

» ¢ associada com densidade;
* € associada com textura;

3.3.Mapeamento léxico-ontologia

De acordo com Breitman (BREITMAN, 2005), (BREITMAIN004), o mapeamento
dos termos do léxico classificados como sendo plo dbjeto s&o mapeados como
classes da ontologia; termos classificados com@rbo, sdo mapeados como
propriedades e os termos classificados corastadossdo mapeados padassesou
instancias A Nocaode cada termo € mapeada para a descricdo da respgasse. A
lista delmpactosde cada termo permite mapearasboparapropriedadesda ontologia
e opredicadopararestricdesda classe

Durante o mapeamento do léxico foram identificdtlaslasses, 92 propriedades
sendo que 86 possuem propriedade inversa, e li@hamss. A Tabela 3 ilustra algumas
propriedades e instancias para a cléess@o Note que as propriedades foram nomeadas
de tal maneira a identificar o relacionamento entasses ou o relacionamento entre
classes e tipos de dados. Este fato se deve alddde de encontrar verbos adequados
gue relacionem as classes de forma ndo ambigua.elmplo, a propriedade

€ _associada_com_Lesdo-Margestaciona as classégsédoe Margem

Tabela 3. Lista de algumas classes, propriedadestéacia d&reastCancerOnto

Lista de frases ou palavras

Classes Propriedades Intancias

lesdo € associada_com_Lesao-Forma | abscesso

€ _associada_com_Les&do-Margem| adenose

€ associada_com_Lesao-Densidadadenoma lactante
€ _associada_com_Lesao-Neoplasjaangiossarcoma

€ associada_com_Lesdo-Condutg carcinoma
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€ _associada_com_Lesdo-Birads | cisto
€ _associada_com_Lesdao-Textura | fibroadenoma

3.4. Construcao da Ontologia

Nesta etapa, a modelagem dos termos é mapeadanpar@presentacao formal,
ou seja, a no¢ao do termo € mapeada como a desdoacélemento da ontologia; e o
impacto do termo é mapeado como as restricdes disteento. Para cada classe da
etapa anterior deve ser apresentada sua: desqgicfoiedades, e instancias. Para cada
propriedade deve ser apresentada sua: descrig@egeale origem, classe de destino, e o

tipo de propriedade. Para cada instancia devepsesentada sua descricéo e restricao.

3.5.Implementacéo da Ontologia

A linguagem OWL - Ontology Web Languagefoi utilizada para a
implementacdo daBreastCancerOnto que incorpora facilidades para publicar e
compartilhar a ontologia proposta via Web (OWL, @0®& ferramenta utilizada para a
construcdo daBreastCacerOntofoi o Framework Protege (PROTEGE, 2006) e o
mecanismo de inferéncia utilizado foi o Jena (JERZF)6)

4. O Aguest Web Service (Servico de Pergunta/Resposta)

Para realizar consultas nBreastCancerOnto propomos o servicoNeb
denominaddAquest Web Servicepm o qual o usuério pode formular uma pergunta de
acordo com os elementos implementados na ontol@yidquest Web Servicé um
modulo do INDIAM — INterpretation and DIAgnosis of Mammograms
(BOAVENTURA et al, 2006), (BOAVENTURA et al, 2007)GULIATO et al, 2006),
(GULIATO et al, 2008).

Para permitir informacfes mais abrangentes sobredet@minado topico, o
Aquestse comunica com BreastCancerTutorialum tutorial baseado em hipertextos,
que aborda topicos relacionados a interpretacdoaseografias e diagndstico de cancer
de mama.

O BreastCancerTutorialinclui textos e figuras informativas, disponibiliza

ferramentas para recuperacao de casos similatessdade dados mamogréficos e ainda

\ Revista CEPPG — CESUC - Centro de Ensino Supegi@adaldo , Ano XI, N° 20, 1° SemestreIZOOP




Artigo publicado na Revista CEPPG — N° 20 — 1/2009SN 1517-8471 — Paginas 182 & 195.

reusa o servicdVeb semantica de busc&darch Web Serviggara realizar buscas
refinadas naVeh cuja semantica esta representada na ontoRrgiastCancerOntoO
Aquest foi implementado usandd-cameworkJena e a linguagem de consulta TRIPLE
(HAASE et al, 2004). Uma visdo geral da arquitetdm Aquest Web Servicé
apresentada na Figura 1.

_ Servigo 1—"—’;—. . TLLthE!ia] =
= Web de Busca — ( E;:ast ._a;wer S ~
= utorial) =
e 7z
.; :
= =
7 Interface Web é
= " INDIAM &
= Servigo - =
> ; Sistema de =
B Web de perguntae———- -
= P Pergunta - | | 7
resposta — W e I'||I"
Usuirios

Figura 1 — Uma visdo geral da arquitetura do Aquest

O usuario submete a pergunta ao sistema via uradaoé grafica. A estrutura
da pergunta suportada péquestesta dividida em 4 classes gramaticais, sendoass du
altimas opcionais. Elas séo: o tipo da questHon/Which/What um substantivo que
representa a classe da ontologia; um verbo quesepta a propriedade; e um adjetivo
gue representa uma instancia da ontologia. As geespodem ser conectadas por
operadores logicos AND ou OR. O Aquest associadreastCancerOntoresponde
questdes do tipo:

* Quais tipos de micro-calcificacbes estéo relaciomdom neoplasia maligna?

* Quais as categorias do BI-RADS séo associadas camem circunscrita?

* Como classificar uma leséo associada com formaléBu

e Quais as achados radioldgicos sao associados corgenacircunscrita?OU
Quais os achados radiologicos sdo associados corgenaobscurecidal
Quais os achados radiologicos sao associados caplasia parcialmente

benigna?
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A Figura 2 mostra a interface édmuestcom a submissdo de uma questédo e com

a respectiva resposta.

Pergunta
HOME >INDIAM System > Aquest Web Service > Questions
Question Type Noun Verb Adjective
ttype of @]  |BI-RADS Classification [ [is sssociated witt sin ] [Spiculsted margin 2] 2 € And T OH
Back I Answer | Delete I
Resposta

L-IOME >INDIAM System > Aquest Web Service > Answer

Back | Mew Question ]

Figura 2 — Interface grafica do Aquest para subéiisie perguntas a ontologia

A Figura 3 ilustra uma pagina do tutorial refereate conceito ¢ategory O,
como resposta a pergunta submetida. Uma vez acessadtorial, o usuério pode
solicitar por termos, representadosBraasCancerOntajue se relacionam com um dos
termos dado como resposta selecionan&elationshipsA Figura 4 ilustra os termos
relacionados comcategory0”. O usuario também pode procurar por mais informaco
na Web relacionadas com uma resposta dada, seladiora opcadReference. Esta
opcéao dispara a execucao$earch Welservice cujo resultado para o termodtegory
0” é ilustrado na Figura 5. Note que somesitesrelacionados com cancer de mama e

classificacéo BI-RADS foram recuperados.
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Category O

Category o is utilized after a screening examination. When further
imaging evaluation (e.g. additional wiews or ultrasound}) or retriewval

References of prior films is required. Comparison to old films decreases the need
for recall. However, comparison is not always required to interpret
Documents MAmmograms.

The recommendations should detail the suggested workup (e.g.,
additional views and/for ultrasound) needed if old films are not
received.

Relationships

Data Base Cases

Figura 3 - Informacgdes adicionais representaddstoadal, sobre o conceitacategory

0", dado como resposta a pergunta apresentada neaHig

CLOSE

Relationship: category O

- circumscribed margin
- partially ill defined margin

. - spiculated margin

Margin - macrolobulated margim

- partlally clrcumscribed margin
- microlobulated margin
- obscured margin
- ill defined margin

- lobulated shape
- round shape

- irregular shape
- oval shape

Shape

- focal asymmetric

EpecE] e2ees - architectural distortion

- additinnal vipw

- comparation with before exams
- ultrasound

- magnetic resonance

Complementary exam

Maorphology - clustered distribution
Figura 4 — Termos que se relacionam com “categbdg@cordo com

BreastCancerOnto.
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CLOSE

Reference: Category O

EREE TR T EEEE T T HARAE KRR ERERB LN EEEEEZ 23

Search: category 0 birads breast cancer

EEEE TR E T AAAFER R RERARAR HAAS R R ERERRRES EEEEETES

Painful Breast Mass - Burning - Birads Category IV - Breast Cancer Forum
Results of Mammoegrams
Bi-Rads Audit

Bl-Rads audit a monltornvanie previidzky

References Yahoo Broast Hoalth

Broast Imaging Reporting end Data System {BIRADS )

Imaginis - ACR/BI-RADS Breast Imaging Reporting and Data System
BI-RADS AND INTERPRETATION OF MAMMODGRAMS: YWHAT THE PROYIDER
Johns Hopkins Breast Cancer Center - Services - Ask an Expert

Johns Hopkins Breast Cancer Center - Services - Ask an Expert

Figura 5 — Mais informacdes sobre o conceito “catg§” usando o servico

de busca na Web

5. Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou duas principais cont@esicA primeira é a proposta
de uma metodologia como combinacdo de duas oudtrasigtentes, e a construcdo da
ontologia de cancer de mamBeeastCancerOntode acordo com metodologia proposta,
baseada na classificacdo BI-RADS. A segunda caméb é o desenvolvimento do
servicoAquest para consulta a ontologias AQuest um servicdNVeh independente de
aplicacdo, podendo ser associado a quaisquer giasldNeste trabalho Aquestfoi
associado 8reastCancerOntoe integrado a um tutorial sobre cancer de manea qu
permite acesso do usuario a internet para obtet¢duais informacdes sobre o tema
sendo pesquisado. Note que este acesso a interalketado peldSearch Web Service
também é baseado na ontologia proposta, 0 quetaesuina busca por informacdes
restrita ao dominio “cancer de mama”.

Atualmente as perguntas formuladas usandsgoestpossuem uma estrutura
gramatical previamente definida. Estudos estdo cseadlizados para incorporar ao
sistema um modulo para processamento de linguagemnah O servictAquestesta
integrado ao INDIAM, um sistema de ensino a distpara auxiliar estudantes na
interpretacdo e diagnostico de cancer de mamagaepablicado em um servidor UDDI

para re-uso. O sistema INDIAM podera ser acessaduttp://www.lcc.ufu.br/amdi
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