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RESUMO

O volume de informacéo e a variedade de fontes de informacao geram desafios para a integragao informacional.
A necessidade de integracédo de informagdo entre sistemas de informagéo distintos alavancou pesquisas
para identificar alternativas capazes de proporcionar interoperabilidade semantica entre sistemas, ou seja,
a especificagcdo da informagdo sem gerar ambiguidades. Como contribuicdo da ciéncia da informagéo, as
ontologias servem como alternativa de padronizagdo seméantica das informagdes. Entretanto, o processo
de construgcdo de ontologias ainda gera muita duvida entre pesquisadores. Muitos autores descrevem
metodologias para a construgdo de ontologias, mas observa-se uma lacuna entre os métodos descritos
e a sua aplicagdo na pratica. Busca-se demonstrar na pratica a construgdo de uma ontologia que adotou
duas consolidadas metodologias: o realismo ontolégico e a metodologia NeOn. Em relagao aos métodos e
procedimentos técnicos realizados, esta pesquisa € um estudo de caso que investiga a pratica da construgao
de uma ontologia biomédica no dominio obstétrico, com o objetivo de descrever e explicar o processo
de construgdo da ontologia praticado. Espera-se contribuir com o avango da pesquisa em construgdo de
ontologias no campo da ciéncia da informacao, dada sua aplicagdo na solugédo problemas de organizagéo e
recuperacao de informagdes em ambientes informacionais de diversos campos cientificos.

Palavras-chave: Construgéo de ontologia. Metodologia para construgéo de ontologia. Ontologia biomédica.
Ontologia formal. Ontologia de dominio.
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Ontology building in practice: a case study applied to the obstetric domain
ABSTRACT

The volume of information and the variety of sources of information poses challenges for informational
integration. The need to integrate information between distinct information systems leveraged research to
identify alternatives capable of providing semantic interoperability between systems, that is, the specification
of the information without creating ambiguities. As a contribution of Information Science, ontologies serve as
an alternative for the semantic standardization of information. However, the process of constructing ontologies
still raises a lot of doubt among researchers. Many authors describe methodologies for the construction of
ontologies, but there is a gap between the methods described and their application in practice. It seeks to
demonstrate in practice the construction of an ontology that has adopted two consolidated methodologies: the
ontological realism and the NeOn methodology. In relation to the technical methods and procedures performed,
this research is a case study that investigates the practice of the construction of a biomedical ontology in
the obstetrical domain, with the purpose of describing and explaining the process of ontology construction
practiced. It is hoped to contribute with the advancement of the research in construction of ontologies in the
field of Information Science, given its application in the solution problems of organization and information
retrieval in informational environments of diverse scientific fields.

Keywords: Ontology building. Methodology for ontology building. Biomedical ontology. Formal ontology.
Domain ontology.

Construccion de la ontologia en la practica: un estudio de caso aplicado
al dominio obstétrico

RESUMEN

El volumen de informacion y la variedad de fuentes de informacién generan desafios para la integracion
informacional. La necesidad de integracion de informacién entre sistemas de informacion distintos apalancé
investigaciones para identificar alternativas capaces de proporcionar interoperabilidad semantica entre
sistemas, es decir, la especificacion de la informacién sin generar ambigv edades. Como contribucién
de la Ciencia de la Informacion, las ontologias sirven como alternativa de estandarizacion semantica de
las informaciones. Sin embargo, el proceso de construccion de ontologias atin genera mucha duda entre
investigadores. Muchos autores describen metodologias para la construccion de ontologias, pero se observa
una laguna entre los métodos descritos y su aplicacion en la practica. Se busca demostrar en la practica
la construccion de una ontologia que adopté dos consolidadas metodologias: el realismo ontolégico y la
metodologia NeOn. En cuanto a los métodos y procedimientos técnicos realizados, esta investigacion es
un estudio de caso que investiga la practica de la construccion de una ontologia biomédica en el dominio
obstétrico, con el objetivo de describir y explicar el proceso de construccion de la ontologia practicada.
Se espera contribuir con el avance de la investigaciéon en construcciéon de ontologias en el campo de la
Ciencia de la Informacion, dada su aplicacién en la solucion de problemas de organizacion y recuperacion de
informaciones en ambientes informacionales de diversos campos cientificos.

Palabras clave: Construccion de ontologia. Metodologia para la construccion de ontologia. Ontologia
biomédica. Ontologia formal. Ontologia de dominio.
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INTRODUGAO

As organizagdes, tanto no ambito publico quanto
privado, anseiam por fornecer servicos de qualidade a
individuos e entidades com quem se relacionam, e para
isso, dependem do conhecimento envolvido nas suas
praticas e atividades. Observa-se que a maneira como
as organizagdes adquirem, compartilhem, criam,
validam e publicam seus conhecimentos refletem
diretamente sua competitividade e sua governanga.
Portanto, dispor de informagées corretas no menor
tempo possivel torna-se um grande desafio em uma
sociedade que exige das organizagoes decisoes rdpidas
e adaptagio as variagoes econdmicas e questoes legais.

Atualmente, o maior desafio das organizagoes ¢é
a necessidade de integragao de informagoes com
seus parceiros internos e externos. O desafio ¢
ainda maior quando verificamos uma lacuna de
interoperabilidade seméntica entre os sistemas
de informagao adotados pelas organizagoes,
principalmente em fungio da falta de padroes
ou da ndo ado¢io de padrdes quando existentes.
Iniciativas em torno da obtengio de solucoes
capazes de promover a interoperabilidade entre os
sistemas de informagao é uma tendéncia mundial
para as organizagoes.

Para superar a falta de interoperabilidade
semantica, vdrias iniciativas adotaram solugoes
baseadas em uma ontologia formal devido a
sua capacidade de representar o conhecimento
sem ambiguidade. Vdrios autores reconhecem
que as ontologias de dominio podem resolver
problemas de interoperabilidade semantica entre
a heterogeneidade terminoldgica (BITTNER;
DONNELLY; WINTER, 2005; GANGEMI et
al., 2002; SMITH, 2003b).

Em geral, o campo da ciéncia da informacio lida
com solugao de problemas em torno da necessidade
de informagio e sua aplicabilidade a sociedade. Uma
relevante contribuicao da ciéncia da informacao a
sociedade sao as teorias relacionadas a representagao
e organiza¢do do conhecimento. Assim, embora
a pesquisa em ontologia se origine na filosofia,
rapidamente, a ontologia assumiu seu lugar como
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um tema de pesquisa na ciéncia da informagio
devido a sua capacidade de representacio do
conhecimento (ALMEIDA, 2013; GRUBER,
2008; SMITH, 2003B; SOERGEL, 1999;
VICKERY, 1997).

Entretanto, no campo ciéncia da informagio,
apesar do reconhecimento das ontologias como
ferramenta de representagio do conhecimento,
pouco sediscute sobre como construirumaontologia
na prética para que se represente o conhecimento
sem ambiguidade. Este estudo ¢ uma iniciativa
que busca enriquecer a discussiao do papel social
da ciéncia da informagio, ajudando outros campos
cientifico em referéncia a solucées relacionadas a
representago e organizagio do conhecimento por
meio das ontologias. Finalmente, o objetivo geral
deste estudo é demonstrar na pritica o processo
de constru¢ao de uma ontologia de dominio
que trata o conhecimento acerca dos registros de
sadde eletronicos gerados nos cuidados obstétricos
e neonatais.

METODOLOGIA

Para atingir os objetivos de pesquisa cientifica,
o pesquisador deve usar um conjunto de
procedimentos intelectuais e técnicos conhecidos
como  métodos para
respostas para problemas de pesquisa (GIL, 2008;
MARCONI; LAKATOS, 2003, 2007; YIN, 2009).
Esta pesquisa busca compreender o processo de
construgdo de ontologias na prética, e assim, é uma
pesquisa aplicada qualitativa. Além disso, trata-se
de uma pesquisa exploratéria na qual o pesquisador
busca obter maior familiaridade com o assunto da
pesquisa. Em relagao aos métodos e procedimentos
técnicos realizados, este é um estudo de caso que
investiga a prdtica da construgao de uma ontologia
biomédica no dominio obstétrico e neonatal, com
o objetivo de descrever e explicar o processo de
construgdo da ontologia praticado.

cientificos encontrar
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PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO
DA ONTONEO

OntONeo (the Ontology of Obstetric and
Neonatal domain) ¢ uma ontologia de dominio
ainda em desenvolvimento, que
o conhecimento envolvido nos
obstétricos e NeOnatais.
sobre o dominio obstétrico e neonatal engloba
o conhecimento referente ao cuidado da mulher
nas fases pré-gravidez, pré-natal, parto e puerpério
(pés-natal), além do conhecimento necessirio ao
cuidado ao recém-nascido. O escopo da OntONeo
inclui termos de vdrias disciplinas médicas,
incluindo pelo menos embriologia, anatomia,
fisiologia, ginecologia, obstetricia, pediatria e
neonatologia. A ontologia OntONeo abrange
termos existentes em outras ontologias, tais
como exames de imagem, exames laboratoriais,
vacinas, imunizagoes, distarbios, doengas, cirurgias,
hospitalizagées, diagndsticos, tratamentos, dados
demogrificos, e assim por diante.

abrange
cuidados
O conhecimento

Para o desenvolvimento da OntONeo, optou-se
por combinar duas consolidadas metodologias ji
existentes, a metodologia do realismo ontolégico
(ARP; SMITH; SPEAR, 2015, p. 13; SMITH;
CEUSTERS, 2010) e a metodologia NeOn
(SUAREZ-FIGUEROA,  2010).  OntONeo
¢ fundamentada nos principios da metodologia do
realismo ontolégico buscando principalmente
promover seméntica, tanto
para humanos quanto para computadores.
Tais principios sao distribuidos ao longo do
processo usado para construgao da OntONeo.

a coeréncia

Além disso, a metodologia NeOn contribui para
este trabalho ao fornecer um conjunto de melhores
préticas da engenharia de ontologia. Finalmente,
o desenvolvimento da OntONeo também se
orientou pelos principios de outra iniciativa bem
consolidada, a OBO Foundry. Esta iniciativa
definiu um conjunto de principios guia para o
desenvolvimento de ontologia interoperdveis, a fim
de minimizar ambiguidades de termos e defini¢ées,
além de promover a integragio de ontologias

biomédicas (SMITH et al., 2007).

Do ponto de vista préitico, a metodologia utilizada
para desenvolver a OntONeo combina as cinco
etapas da metodologia do realismo ontolégico
com os cendrios e atividades da metodologia
NeOn. O desenvolvimento da OntONeo segue um
ciclo de vida de desenvolvimento, iterativo-incremental,
como sugerido pelas duas metodologias de referéncia.
Neste contexto, a construgio da OntONeo segue
cinco fases, como mostrado na figura 1.

Observe queafase conceitual (ndmerozero) acontece
apenas uma vez, enquanto as fases numeradas
de 1 a 4 ocorreram uma vez em cada iteragdo
realizada. As fases 1 a 4 constituem a parte iterativa-
incremental do ciclo de vida de desenvolvimento da
OntONeo. As préximas subsegoes descrevem cada
uma das cinco fases em detalhes.

Figura 1 — Fases de desenvolvimento da ontologia OntONeo

o)

Fase conceitual

o

Fase de iniciagao

o

Primeira
iteragdo

Fase de projeto

O Fase de

implementagao

O Fase de

disponibilizagao

Préxima iteragdo

Fonte: Do préprio autor.
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FASE CONCEITUAL
A fase conceitual visa identificar o propésito da

ontologia, o conjunto de requisitos que deve satisfazer
e as questdes de competéncia utilizadas para validar
a ontologia. Esta fase incorporou dois principios da
metodologiado realismo ontoldgico, asaber, “demarcar
o escopo e 0 dominio do conhecimento da ontologia”
e “reunir informagoes do dominio ontoldgico” (ARP;
SMITH; SPEAR, 2015, pp. 51-53). Além disso, de
acordo com a NeOn, qualquer desenvolvimento de
ontologia comeca com a atividade de especificagao
de requisitos de ontologia, e conta com o suporte da
atividade de aquisi¢io de conhecimento. Com base
nessas duas referéncias de metodologia, esta fase teve
as seguintes atividades: aquisi¢io de conhecimento,
especificagio de requisitos, pesquisar ontologias para
retiso e pesquisar padroes de projeto de ontologia para
retiso, organizadas conforme figura 2.

Figura 2 — Atividades da fase conceitual

A atividade de aquisi¢io de conhecimento consiste
em coletar conhecimento do dominio ontolégico
de vdrias fontes de informagio, como livros
diddticos, documentos, relatérios do dominio alvo,
além de consulta aos especialistas do dominio.
Assim, para adquirir conhecimento do dominio
obstétrico, o pesquisador empregou métodos
diretos, por exemplo, entrevistas, observagoes,
andlise de documentos e revisao da literatura.
Essas entrevistas e observacgoes visaram identificar
diretamente os profissionais de satide e seu ambiente
de trabalho qualquer conhecimento relevante sobre
o dominio obstétrico e neonatal para subsidiar o
desenvolvimento da OntONeo. Na verdade, apesar
de ser descrita nesta fase, a atividade de aquisi¢ao
de conhecimento é realizada durante todas as fases.
Esta atividade foi essencial para compreender
o conhecimento sobre o dominio obstétrico e
neonatal e para garantir melhores decisoes sobre a
defini¢io e conceituagao das entidades.

-
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\ ORSD J
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Fonte: Do préprio autor.
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A atividade especificacio de requisitos concentra-
se no estabelecimento do conjunto de requisitos
que a ontologia deve atender. O objetivo desta
atividade é produzir o documento de especificagio
de requisitos de ontologia, de acordo com o
modelo e as recomendagoes da metodologia
NeOn disponiveis em (SUAREZ-FIGUEROA,
2010) e (SUAREZ-FIGUEROA; GOMEZ-
PEREZ; VILLAZON-TERRAZAS, 2009). O
documento registra as informagdes necessdrias
para a constru¢ao da nova ontologia. Ao final desta
atividade ¢ esperado o documento de especificagao
de requisitos da ontologia, incluindo seu propésito
e escopo, a linguagem de implementagio que serd
usada na formalizagdo, o grupo-alvo de usudrio e
os usos pretendidos para a ontologia, bem como o
conjunto de requisitos funcionais e nio funcionais
que ela deve atingir.

A atividade chamada pesquisar ontologias para retiso

(ontology search) é a agdo em que os ontologistas
devem procurar as ontologias jd existentes que
atendam aos requisitos ou parte dos requisitos
da ontologia em desenvolvimento (SUAREZ-
FIGUEROA, 2010). Existem vdrias ferramentas
para pesquisa de ontologia, tais como: Ontobee
(XIANG et al,, 2011, 2013); Bioportal (NOY et
al., 2008; RUBIN; SHAH; NOY, 2008); Ontology
Lookup Service (COTE et al., 2006); Swoogle
(DING et al., 2004); Watson RDF (D’AQUIN et
al., 2007); e vocab.cc (STADTMULLER; HARTH;
GROBELNIK, 2013). No caso da OntONeo, por
ser uma ontologia do dominio biomédico que segue
os principios OBO Foundry, a atividade de pesquisa
de ontologia para retso priorizou a ferramenta
Ontobee, j4 que sua pesquisa se concentra
em ontologias da biblioteca OBO Foundry.
Quando a pesquisa na Ontobee nao retornava
nenhum resultado, o ontologista realizou a
pesquisa no BioPortal e Ontology Lookup Service
devido a cobertura desses motores de busca para
ontologias e terminologias biomédicas. A pesquisa
na Ontobee ocorreu de duas maneiras: pesquisa por
ontologia de acordo com o dominio de cobertura de
ontologia e busca por termos-chave da OntONeo
listados no documento de requisitos.

128

No caso da atividade chamada Pesquisar padrées
de projeto de ontologia para redso (Design Pattern
Search), o ontologista verifica na lista de padroes
de projeto disponivel aqueles que podem ser
Uteis para a ontologia de desenvolvimento da
ontologia. O catdlogo oficial de padroes de projeto
de ontologia (ontology design patterns) esta disponivel
no site http://ontologydesignpatterns.org/.

A fase conceitual ajuda a identificar o escopo geral
e os itens que a ontologia em desenvolvimento
deve abranger. No entanto, apenas na préxima
fase o ontologista detalhard esses itens. Como
o desenvolvimento do OntONeo ¢ iterativo e
incremental, todos os itens sao divididos, refinados
e entregues por partes. As préximas subsecoes
descrevem as quatro fases do ciclo de vida de
desenvolvimento incremental iterativo da OntONeo.

FASE DE INICIAGAO
O objetivo da fase de iniciacdo é estabelecer o escopo

da iteragao e refinar os requisitos que a iteragio vai
abranger. Além disso, dado o planejamento geral
do projeto de ontologia criado na fase conceitual,
esta fase define o planejamento de toda iteragio.
As atividades da fase de inicializagio sio as
seguintes: aquisicdo de conhecimento (descrita
na fase anterior), documentagio da ontologia,
planejamento de iteragao, elicitagdo de requisitos
e selecao de ontologias para redso, organizadas
conforme a figura 3.

A atividade de documentagio da ontologia ¢ uma
atividade de suporte que gera qualquer documentagao
valiosa para entender a prépria ontologia e as decisoes
tomadas durante o desenvolvimento da ontologia.
Como atividade de aquisicio de conhecimento,
a atividade de documenta¢io de ontologia ocorre
durante todo o desenvolvimento de ontologia.
Nao existe um padrio de documentagio a seguir
nesta atividade. A documentagao criada depende de
cada iteragio. Idealmente, a recomendagio € criar um
Gnico repositério para armazenar a documentagao,
evitando perdas e replicagio de informagoes relevantes.
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No caso da OntONeo, foram adotados trés padroes
de documentagio: i) uso de anotagdes ontoldgicas;
ii) pdgina do projeto na internet; e iii) o repositdrio
de desenvolvimento do projeto. O item i é detalhado
na fase de implementagao, e os itens ii e iii estao
detalhados na fase de projeto.

O inicio de cada iteracio de desenvolvimento
da ontologia ¢ a atividade de planejamento de
iteracdo, no qual a equipe de ontologistas prioriza
os itens que serdo trabalhados durante toda a
iteracdo. A metodologia do realismo ontolégico
sugere que o desenvolvimento da ontologia inicie
pelas entidades mais comuns e suas relacoes, e
depois avance para as entidades mais complexas.
A fim de orientar a execugao completa da iteragio
e ajudar a comunidade a entender cada versao de
ontologia, as decisoes sobre o escopo da iteragao sao
documentadas em um documento de especificagao
de requisitos da iteragdo, que segue o mesmo
modelo de documento para a especificagio de
requisitos da ontologia, porém, com o escopo
reduzido para a iteragao. Cada iteragao possui seu
proprio documento de especificagio de requisitos.

Figura 3 — Atividades da fase de iniciagio

A atividade de elicitacio de requisitos consiste em
extrair conhecimento das fontes de conhecimento
disponiveis. O objetivo desta atividade é reunir
informagdes relevantes para a compreensio
do dominio do conhecimento da ontologia.
Além das técnicas citadas na atividade de aquisi¢ao de
conhecimento, ainda podem ser empregadas técnicas
conhecidas, como por exemplo, brainstorming, JAD
(Joint Application Design), entrevistas nio estruturadas
com especialistas em dominio, andlise informal de
documentos, andlise de histérias e narrativas de
usudrios, pesquisa bibliogrifica e documental. Toda
informagao obtida nesta atividade ¢ guardada no
documento de especificagao de requisitos da iteracao.

Durante a atividade de selecio de ontologia, o
ontologista deve determinar as ontologias candidatas
de reutilizagdo mais adequadas ao escopo da iteragao
ontoldgica. Neste caso, uma nova pesquisa por
ontologias pode ser necessdria, j4 que houve maior
detalhamento sobre o escopo de conhecimento que
serd representado. As ferramentas de pesquisa de
ontologia Ontobee, BioPortal e Ontology Lookup
Service também podem ser usadas aqui para facilitar
a selecao de ontologias candidatas ao retso.
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Fonte: Do préprio autor.
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Lembre-se de verificar se a iteragio em planejamento
¢ a primeira itera¢do ou nio. Quando nio for a
primeira, o ontologista deve estar ciente do que
jd foi desenvolvido nas iteracdes anteriores, para
decidir se serd necessdria alguma manuten¢io nos
termos j4 representados.

FASE DE PROJETO
A fase de projeto consiste em definir as especificacoes

para a implementagao dos requisitos de ontologia.
O foco desta fase é obter, ao final, a definicao
da arquitetura da ontologia, do ambiente de
desenvolvimentoedomodelo conceitual relacionado
aos requisitos obtidos na fase anterior. Nesta fase,
em todas as iteragoes sio realizadas as atividades
de conceituagio da ontologia, recuperagio da
ontologia e localiza¢ao da ontologia. A atividade de
especificacio da arquitetura da ontologia é realizada
apenas na primeira iteragio, pois todas as iteragoes
subsequentes seguem a mesma defini¢io. Sio
organizadas conforme a figura 4.

A especificacdo da arquitetura da ontologia é uma
atividade quevisadefinir oselementosarquitetdnicos
para a ontologia em desenvolvimento. Em geral, os
elementos arquitetonicos constituem partes dos
requisitos nao funcionais da ontologia.

Figura 4 — Atividades da fase de projeto

Alguns exemplos dos elementos da arquitetura
ontoldgica sio: ontologia de alto nivel base para a
ontologia em desenvolvimento, o namespace e a url
base da ontologia, pigina da internet para o projeto
da ontologia, o repositério de desenvolvimento,
idioma padrio e alternativos para elementos da
ontologia, linguagem de codificagiao/implementagio
da ontologia; tipo de licenciamento, etc. Foi
definido um modelo de documento de especificagao
de arquitetura para registrar toda decisao acerca da
arquitetura da ontologia, conforme apresentado no
apéndice 1 deste artigo.

O objetivo da atividade de conceituacio da
ontologia é organizar e estruturar a informagio
coletada durante as atividades de aquisi¢io de
conhecimento, especificacio e elicitagio de
requisitos. Durante esta atividade, sao abordados
vérios passos da metodologia de realismo ontoldgico
(ARP; SMITH; SPEAR, 2015), conforme figura 5.
Sugere-se executar tais passos conforme a sequéncia
definida na figura 5, no entanto, cada ontologista
pode definir a sequéncia mais conveniente para ele.

-

’nPU{_){”li iteragdo? | N AC])/

Conceituagdo da

Fase de projeto

Aquisicdo de conhecimento

Documentagdo da ontologia

Recuperagdo da Localizagdo da

Documento de y
especificagdo
&arquitetura

E ontologia ontologia — ontologia
IORSD
SIM o :
ar : output
Especificagdo da
N arquitetura da
ontologia -

Modelo Conceitual

Fonte: Do préprio autor.
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Figura 5 — Passos realizados durante a conceituacio da ontologia

Classificar os -

. . . . Definir uma
_______ > Identificar a lista Normalizar a lista termos conforme hisrirts de
: de termos de termos 0s componentes q
i k termos
: da ontologia
\7
i Agrupar os - - :
: termis cponforme Definir o Identificar Construir o
: . —_> glossariode = relagdes binarias —>» modelo
s a ontologia de ;
: ; termos entre termos conceitual
: alto nivel
H

Fonte: Do préprio autor.

Figura 6 — Exemplo de modelo conceitual criado para a ontologia OntONeo

(Female genital system | —is a—»( Genital system | —is a—»|
[Female human body)—is a is

Organ system

[Independent continuant]

a-+{Body
a-+{Faterial oy

( Female External genitalia }—is a—»{ExternaI

-

[Female internal genitalia)—is a%lnterna

I genitalia}

[Right uterine tube

N

Fonte: Do préprio autor.

A Basic Formal Ontology (BFO) versao 2 foi
a ontologia de nivel superior escolhida para
fundamentar os termos da OntONeo. Assim,
para agrupar os termos da ontologia em
desenvolvimento conforme as definicoes da
BFO utilizou-se o Basic Formal Ontology 2.0:
Specification and Users Guide como referéncia
(SMITH et al., 2015). Para construgao gréfica do
modelo conceitual que reflete a lista de termos
da iteragdo, utilizou-se a ferramenta CMAP
Collaborative Ontology Environment (GARCIA
et al., 2007; HAYES et al.,, 2005; HAYES;
SAAVEDRA; REICHHERZER, 2003). A figura
6 apresenta um exemplo de modelo conceitual
criado durante o desenvolvimento da OntONeo.
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A atividade de recuperagio da ontologia visa
apoiar a reutiliza¢do da ontologia preparando as
ontologias potencialmente reutilizdveis para sua
importagio durante a fase de implementagao.
Para garantir a consisténcia da ontologia,
OntONeo privilegia a reutilizacao de ontologias
preexistentes que utilizam a mesma ontologia de
alto nivel, a BFO. A recuperagao de ontologias
preexistentes acontece em duas abordagens
diferentes: uma ¢ a recuperacio de toda a
ontologia e a outra é recuperar apenas alguns
termos de uma ontologia.
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Na primeira abordagem, foram recuperadas em
sua totalidade as ontologias BFO e Relational
Ontology (RO) do portal OBO Foundry',
baixando os arquivos OWL?* (Ontology Web
Language) disponiveis. Foram adicionadas a esses
arquivos anotagdes a titulo de documentacio,
sendo elas: data de recuperagao da ontologia, versao
recuperada, responsdvel pela recuperacio, idioma
padrio da ontologia quando essa informagao
nao estd documentada. Além disso, algumas
informagdes nao relevantes para o desenvolvimento
da OntONeo, por exemplo informagoes de
contribuintes e comentirios, foram removidas.

Na segunda abordagem, foram selecionados apenas
termos relevantes de outras ontologias com base
nas diretrizes do MIREOT (Minimal Information
to Reference External Ontology Terms). MIREOT ¢é
uma iniciativa que argumenta em favor de importar
apenas elementos
evitando a sobrecarga da importa¢io de toda a
ontologia (COURTOT et al., 2011). Para isso, foi
utilizada a ferramenta Ontofox, uma ferramenta
baseada na Web capaz de gerar um arquivo de saida
OWL com elementos de ontologia selecionados
com base nas configuragoes de entrada dos usudrios
(XIANG et al., 2010). Assim como na primeira
abordagem, apds a geragao do arquivo de saida da
Ontofox, anotagoes de documentacio sio incluidas.
O arquivo de saida da Ontofox pode ser importado
para a ontologia em desenvolvimento, como no
caso da OntONeo, ou podem ser incorporadas
apenas partes desse arquivo na ontologia de destino.
Lembre-se que em um desenvolvimento iterativo-
incremental, a cada iteracio pode ser necessdrio
incluir novos elementos das ontologias em retso.

necessdrios a reutilizacao,

A atividade de localizacio da ontologia consiste

em converter uma ontologia do idioma e cultura
original para outra que o ontologista precisa. A
execugao desta atividade depende dos requisitos de
ontologia e do conjunto de ontologias selecionadas
como candidatas para reutilizagao. Basicamente

'O portal OBO Foundry estd disponivel no seguinte endereco:

http://www.obofoundry.org/.
? Documentagio disponivel em: http://www.w3.org/ TR/owl-features
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devem-se manter os rétulos e as defini¢oes tanto da
ontologia em desenvolvimento como das ontologias
reutilizdveis nos idiomas requeridos. No caso da
OntONeo, os rétulos e as definigoes das ontologias
em redso sao mantidos em inglés e portugués.

FASE DE IMPLEMENTAGAO

A fase de implementacdo visa transformar a
conceitua¢do produzida em um modelo formal
representado por um cddigo legivel por mdquina.
Durante esta fase ocorre a formalizagio do modelo
conceitual, criado na atividade de conceituacio,
usando a linguagem de codificagio definida na
atividade de especificagio do requisito. Nesta fase,
também as ontologias preparadas na atividade
de recuperagao de ontologia sio importadas para
a ontologia em desenvolvimento. As atividades
realizadas durante a fase de implementagio sio:
importacio de ontologia de alto nivel, integragio
de ontologia, anota¢ao da ontologia, formalizagao
da ontologia, e avaliagao da ontologia, organizadas
conforme a figura 7.

Conforme definido durante a especificagao da
arquitetura da ontologia, o editor de ontologia
usado durante a fase de implementagao ¢ o desktop
Protégé (versoes 4.3 ¢ 5.2).

O Protégé é uma ferramenta de desenvolvimento
de ontologia de cddigo aberto amplamente
utilizada que ajuda os usudrios a definir ontologias
com uma interface de usudrio grafica amigdvel

(NOY et al., 2003).

Na primeira iteragdo de desenvolvimento, inicia-
se pela atividade importacio de ontologia de alto
nivel, pois se deve importar para a ontologia em
desenvolvimento a ontologia fundacional; no caso
da OntONeo, nesta atividade importavam-se as
ontologias BFO e RO, cujos arquivos OWL foram

preparados durante a fase de projeto.

A atividade de integracio de ontologia visa incluir
as ontologias que serdo reutilizadas na ontologia em
constru¢do. Assim, importam-se os arquivos OWL
das ontologias reutilizdveis preparadas durante a
fase de projeto.
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Figura 7 — Atividades da fase de implementagao
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/

Fonte: Do préprio autor.

Note que, a partir da segunda iteragao, o ontologista
deve estar ciente da abordagem adotada para a
integragio ontoldgica. No caso da integragio de uma
nova ontologia para reutilizagao, o ontologista deve
importar o arquivo OWL criado na fase anterior
como um todo. No entanto, no caso de ontologia
ja integrada, a nova iteragao pode alterar o arquivo
original, incluindo ou excluindo elementos.

Na atividade anotagio da ontologia sao incluidas
anotagdes 4 ontologia em desenvolvimento ou a
algum elemento especifico de ontologia. O termo

anotacio (annotation) refere-se a um dado usado
para documentar ou adicionar informagées a alguns
dados. Anotagoes sio uma espécie de metadados
da ontologia, ou seja, dados sobre dados. Logo,
durante toda a fase de implementagio e de acordo
com o escopo especifico do uso da anotagio, sio
adicionadas anotagdes a ontologia documentando
informacoes seu desenvolvimento e
enriquecendo-a com detalhes relevantes. O quadro

sobre

1 do apéndice 2 apresenta as principais anotacoes
consideradas no desenvolvimento da OntONeo.

A formalizacio da ontologia é a atividade em

que o ontologista representa o modelo conceitual
usando uma linguagem formal, como por exemplo,
a OWL. Nesta atividade, cada termo existente na
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lista preliminar refinada durante a fase de iniciagao
que compde o modelo conceitual é codificado
usando a linguagem de implementacio definida no
documento de especificagio da arquitetura. Esses
termos podem ser representados através de classes,
relagdes, fungdes, instincias e assim por diante.

A atividade de avaliacio da ontologia é o processo
de checagem da qualidade técnica da ontologia
desenvolvida. F verificada a consisténcia das
defini¢oes por meio das questdes de competéncia.
Utiliza-se um plug-in de consulta SPARQL do
préprio Protégé para submeter consultas que
refletem as questoes de competéncia, e o resultado
da consulta é analisado para verificar se é compativel
com o resultado esperado. Analisa-se também a
compatibilidade da ontologia construida com os
requisitos identificados. Adicionalmente, pode-se
submeter 4 ontologia em construgao a ferramenta
OQPS! (Ontology Pitfall Scanner!) disponivel no
endereco http://oops.linkeddata.es/ (POVEDA-
VILLALON; SUAREZ-FIGUEROA, 2012).
OOPS! é uma ferramenta on-line para avaliagio
ontoldgica que verifica uma ontologia contra a lista
de armadilhas no desenvolvimento de ontologias
apresentada por Poveda-Villal6n, Sudrez-Figueroa e
Gémez-Pérez. (2010).
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FASE DE ENTREGA
A fase de entrega consiste em publicar a nova

versdo da ontologia. Durante a fase de entrega de
cada iteracio do desenvolvimento da OntONeo,
a nova versao da ontologia é publicada e torna-
se disponivel para a comunidade. A OntONeo ¢
publicada no Portal OBO Foundry no endereco
http://www.obofoundry.org/ontology/ontoneo.html , € no
BioPortal no endereco https://bioportal.bioontology.org/
ontologiessf ONTONEO.

ANALISE E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

As ontologias tém cada vez mais se tornado objeto
de pesquisa no campo da ciéncia da informacio,
como argumentado por Almeida (2013). Muito
se discute sobre a contribuicado das ontologias
como ferramenta adequada para representagao e
organizagio do conhecimento (ALMEIDA, 2013;
SOERGEL, 1999; VICKERY, 1997). No entanto,
pouco se discute sobre construir uma ontologiaa fim
de representar o conhecimento sem ambiguidade.
Assim, este foi o principal objetivo deste estudo.
Demonstrar os passos para a construgio de uma
ontologia. A secdo anterior apresentou as fases
e atividades realizadas em cada fase. Nao s6 na
teoria, mas cada atividade foi realizada na pratica
para a construgio de uma ontologia do dominio
obstétrico e neonatal.

A ontologia  OntONeo ¢ uma ontologia
de dominio que cobre o conhecimento do
dominio obstétrico e neonatal fornecendo uma
representagdo consensual deste dominio de
conhecimento. Atualmente OntONeo se encontra
na versio numero 1.5, o que equivale ao produto
entregue na sexta iteragdo de desenvolvimento.
OntONeo faz parte da biblioteca de ontologias
biomédicas OBO Foundry, demonstrando seu
compromisso com os 13 principios estabelecidos
pelo OBO Foundry Consortium. OntoNeo
¢ uma iniciativa em seus estdgios iniciais de
desenvolvimento e a versao atual (disponivel em
hteps://ontoneo.com/ ) ainda possui limitagoes.
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Para estabelecer a metodologia para o
desenvolvimento, foi realizada uma revisiao
sistemdtica da literatura, que identificou

a existéncia de wvdrias metodologias. As
metodologias ¢ métodos mais citados de
meados dos anos 90 até meados de 2016 sio:
Enterprise Ontology (USCHOLD; KING,
1995; USCHOLD; GRUNINGER, 1996);
Toronto Virtual Enterprise (GRUNINGER;
FOX, 1995); Methontology (FERNANDEZ-
LOPEZ; GOMEZ-PEREZ; JURISTO, 1997);
101 Method (NOY; MCGUINNESS, 2001);
DILIGENT (PINTO; STAAB; TEMPICH,
2004);  On-To-Knowledge = Methodology
(SURE; STAAB; STUDER, 2004); NeOn
Methodology (SUAREZ-FIGUEROA, 2010);
SABiO - Systematic Approach for Building
Ontologies (FALBO, 2014); UPON - Up
for ONtology (DE NICOLA; MISSIKOFF;
NAVIGLI, 2005), e a metodologia do realismo
ontolégico (ARP; SMITH; SPEAR, 2015;
SMITH; CEUSTERS, 2010). O foco deste
artigo nio ¢ discutir as metodologias ou
apresentar o detalhe de cada uma delas. Na
verdade, alguns pesquisadores jd o fizeram. Eles
identificam, avaliam e comparam diferentes
metodologias, como os trabalhos de Mendonga

(2015) e Silva (2014).

Em geral, conforme as metodologias citadas
anteriormente, o processo de desenvolvimento
de ontologia envolve as seguintes atividades:
especificacio  de
aquisi¢io de conhecimento; conceituagio e
documentagdo; formalizagio e implementagio.
Entretanto, deficiente
sobre qual metodologia ¢ mais apropriada.
Além disso, observou-se que a maior parte das
metodologias era mais voltada para a forma de
desenvolvimento, como por exemplo, a NeOn,
enquanto a metodologia do realismo ontoldgico
se preocupa com a semintica da ontologia.
Portanto, para o desenvolvimento da OntONeo
optou-se por aproveitar o que se tem de melhor
em consolidadas metodologias existentes.

requisitos de ontologia;

ObSCI‘VOU—SC consenso
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Por conseguinte, a metodologia de desenvolvimento
da ontologia OntONeo segue primordialmente
as recomendagdes da metodologia do realismo
ontolégico, o que ¢é uma das garantias de
representagao do conhecimento sem ambiguidade.
Isso porque tal metodologia cumpre-se com
trés principios principais: i) a principal fonte
de conhecimento ¢é a realidade; ii) o dominio
do conhecimento a ser representado ¢ parte da
realidade: iii) o dominio especializado conhece a
realidade em questdo, na medida em que a ciéncia
¢ a melhor aproximagio que se pode ter sobre a
realidade. Em suma, o realismo ontolédgico visa
representar a realidade de determinado dominio
cientifico, e ndo o que se imagina sobre a realidade.

Para o autor do artigo, com base em sua experiéncia
no desenvolvimento de sistemas de informacio,
a metodologia do realismo ontolégico nao tem
preocupagio com o processo ou a forma de
desenvolvimento, e sim foca no “como fazer” para
representar determinado conhecimento. Embora
exista certa organizagio entre os passos sugeridos
por essa metodologia, precisamos de processos e
ferramentas para apoiar o desenvolvimento deles.
Assim, para suprir a lacuna sobre “o que fazer” e
“quando fazer” foram recuperadas contribuicoes da

metodologia NeOn.

A metodologia NeOn ¢é uma metodologia
para a constru¢do de ontologia que apoia o
desenvolvimento  colaborativo de ontologias,
bem como a reutilizacdo e evolugio dindmica de
ontologias em rede em ambientes distribuidos.
Optou-se por tal metodologia foi ela foi concebida
com base nas melhores priticas de outras trés
metodologias: Methontology, On-To-Knowledge
e Diligent. Ela fornece orientagdo para todos
os aspectos-chave do processo de engenharia
ontoldgica: desenvolvimento colaborativo,
reutilizagio de ontoldgicos e
ontoldgicos, evolugao e manuten¢io de ontologias
em rede ou com desenvolvimento distribuido.
Uma vantagem de usar a metodologia NeOn ¢ seu
cardter incremental, que é muito adequado para

desenvolvimento de ontologias apds a premissa de

recursos nao
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falibilismo ao qual o realismo ontoldgico se refere.
O falibilismo reflete a disposi¢ao evolutiva da
ciéncia e faz parte do quadro do realismo ontolégico

(MUNN; SMITH, 2008).

Toda ontologia deve comegar seu desenvolvimento
pela fase conceitual, que é responsdvel pela definig¢ao
de escopo da ontologia a ser desenvolvida, pela
identifica¢do dos requisitos que ela deve cobrir e pela
identificagdo tanto de ontologias quanto de padroes
de projetos existentes candidatos ao retiso. Para
isso, uma das atividades primordiais é a aquisi¢ao
de conhecimento. O conhecimento pode ser
adquirido com especialistas do dominio e fontes de
conhecimento consolidadas, como livros, padroes
internacionais e modelos de referéncia. A aquisi¢ao
de conhecimento fornece subsidios para a atividade
de especificagio de requisitos, que por sua vez
subsidia as atividades de pesquisar ontologias para
redso e pesquisar padroes de projeto de ontologia
para retso. Tudo é registrado no documento de
especificacio de requisitos da ontologia.

A préxima etapa, a fase de iniciacdo é responsdvel
por definir o planejamento de todas as outras fases.
Durante a iniciagao, determinam-se os requisitos

que serio tratados na iteragdo, identificam-se
as principais fontes de conhecimento para se
compreender os requisitos, e finalmente detalha-se
o conhecimento sobre cada requisito. Na elicitagao
dos requisitos, sugere-se a identificagio de questoes
de competéncia e sua expectativa resposta, que
poderdo ser usadas depois para validagio da
ontologia. Ao definir essas questoes e adquirir
brevemente o conhecimento dos especialistas no
dominio para possiveis respostas a essas questoes, 0
ontologista consegue aprofundar seu conhecimento
sobre o dominio, levando 2 melhor compreensao
do propésito da ontologia e a identificagio de
novos usos previstos. Adicionalmente, ¢ esperado
extrair das fontes de conhecimento disponiveis
uma lista de termos relevantes para a compreensio
do dominio do conhecimento da ontologia,
candidatos a se tornar um elemento da ontologia
em desenvolvimento. A lista de termos orienta a
selecao de ontologia para redso e todas as demais
fases de desenvolvimento.
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A fase_de projeto determina diversas informagoes
relativas & implementagio da ontologia, desde questoes
arquiteturais a0 modelo conceitual relacionado aos
requisitos e termos obtidos na fase anterior. Sao
capturadas as principais conceitua¢oes do dominio de
competéncia de ontologia, e organizadas graficamente
como entidades e relagoes. Nesta fase, ainda sio
recuperadas as ontologias que serdo reutilizadas
pela ontologia em desenvolvimento. Os artefatos
de saida desta etapa constituem insumos para a fase
de_implementagido, na qual a ontologia é realmente
codificada usando a linguagem de codificagao
definida no documento de arquitetura. Esta ¢ a fase
mais importante no processo de desenvolvimento
da ontologia, na qual o produto ontolégico ¢é
efetivamente criado incluindo os recursos ontoldgicos
em reuso. Por fim, existe a fase de entrega, em que
acontece a publicacio da ontologia implementada.
As fases de desenvolvimento da ontologia OntONeo
foram descritas na secao anterior.

Independentemente do modelo de ciclo de
desenvolvimento escolhido, ele sempre inicia pela fase
zero, seguindo para a fase um em diante. E importante
ressaltar que, embora a figura 1 sugira um fluxo de
trabalho em termos iterativo-incremental para as
fases de um a quatro, esta metodologia nao prescreve
nenhum modelo de ciclo de vida especifico. Assim,
modelos de ciclo de vida tanto cascata quanto iterativo-
incremental podem ser adotados. Caso seja definido
seguir o desenvolvimento por um ciclo de vida em
cascata, o desenvolvimento se dd de forma sequencial,
ou seja, sé se avanga para a fase seguinte quando uma
fase estiver completa. No entanto, recomendamos
fortemente o desenvolvimento iterativo-incremental,
primeiro porque o desenvolvimento da ontologia pode
ser em que vdrias partes que poderiam ser trabalhadas
em paralelo e integradas quando completas. Segundo
porque podem ser realizadas entregas parciais da
ontologia para a comunidade jd comegar a utilizagao.
E finalmente se pode comecar a trabalhar com
partes mais gerais da ontologia, ¢ 2 medida que o
desenvolvimento avanga, o conhecimento sobre o
dominio evolui e consolida. E muito dificil ter uma
visio de todo o escopo do dominio cientifico que a
ontologia vai cobrir jd no inicio do projeto. Finalmente,
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um aspecto importante do desenvolvimento iterativo-
incremental de ontologias é a possibilidade de avaliar
a qualidade da estrutura e arquitetura da ontologia
construida j& no inicio, nas primeiras iteragoes,
podendo-se agir para corrigir algum problema tao
logo ele apareca, além de evitar que novos problemas
de mesma natureza ocorram.

Uma vantagem da usada no
desenvolvimento da OntONeo é sua capacidade
de se acoplar a diferentes tamanhos de projeto de
ontologia. A abordagem se adaptada facilmente a uma
série de varidveis, como por exemplo, o tamanho da
ontologia, o dominio de interesse, a complexidade
da ontologia em desenvolvimento, a experiéncia do
time de desenvolvimento e o tamanho do time de

desenvolvimento.

abordagem

Um diferencial deste trabalho estd na associagao das
diversas ferramentas desenvolvidas para apoiar os
desenvolvedores de ontologia com as atividades de
desenvolvimento que podem ser usadas. Por exemplo,
o uso da ferramenta Ontobee para pesquisa de
ontologia para retso, ¢ o uso da ferramenta Ontofox
para recuperar os elementos de uma ontologia para
serem reutilizados.

Este trabalho ¢ parte da pesquisa de doutorado da
autora, que traz maiores detalhes sobre a metodologia
usada, além de exemplos de como cada atividade foi
realizada e resultados obtidos em cada fase.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo apresentou uma proposta de processo de
construcao de uma ontologia de dominio testado na
pritica com o desenvolvimento de uma ontologia
de dominio chamada OntONeo, que trata o
conhecimento acerca dos registros de satde eletronicos
gerados nos cuidados obstétricos e neonatais.

Para isso, no desenvolvimento da OntONeo, optou-
se por combinar duas consolidadas metodologias
jd existentes, a metodologia do realismo ontolégico
(ARP; SMITH; SPEAR, 2015, p. 13; SMITH;
CEUSTERS, 2010) e a metodologia NeOn
(SUAREZ-FIGUEROA, 2010).
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O realismo ontolégico, além de fornecer motivos
teéricos, oferece um conjunto de recomendagoes
para realizar as atividades do desenvolvimento
ontolégico. Neste contexto, um dominio real, em
vez de um modelo de dados, deve ser usado para
representar a ciéncia estabelecida nesse dominio,
proporcionando maior aproximagao da realidade.
Em relagio a aspectos préticos, a NeOn fornece
uma visio pragmadtica orientada para os principais
aspectos do processo de engenharia de ontologia
através de uma lista extensa e racional de processos
e atividades de desenvolvimento compiladas de
diversas outras metodologias.

Com este estudo, espera-se contribuir com o avango
da pesquisa em construgao de ontologias no campo
da ciéncia da informagio, dada sua aplicagio na
solu¢ao problemas de organizagio e recuperagio de
informagoes em ambientes informacionais de diversos
campos cientificos.
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APENDICE 1

MODELO DE DOCUMENTO DE ESPECIFICAGCAO DE ARQUITETURA DA ONTOLOGIA.

1 Top-level ontology to extend Basic Formal Ontology version 2.0
Ontology namespace http://purl.obolibrary.org/obo/ontoneo/
PREFIX or IDSPACE Ontoneo

2 Ontology IRI http://purl.obolibrary.org/obo/ontoneo/ontoneo.owl
Default purl http://purl.obolibrary.org/obo/ontoneo/

http://purl.obolibrary.org/obo/ontoneo/<PREFIX>_<99999999>

Lz feleniier Ex: ttp://purl.obolibrary.org/obo/ontoneo/ONTONEO_00000001

3 Ontology project website https://ontoneo.com/

4 Development repository https://github.com/ontoneo-project/Ontoneo

Protégé version 5.2
5 Development tools Ontobee ontology search engine
Ontofox system to get pieces of ontologies

6 Coding language OWL 2 Web Ontology Language

7 Default language to ontology elements English

8 Alternative language to ontology elements Portuguese

9 License Creative Commons CC-BY license version 4.0

10 | Minimal ontology documentation

Each new element must be documented with: term creator, date of term creation, label both in English and Portuguese,
definition both in English and Portuguese.
Each reuse element must be documented with: source ontology.

11 | Additional information

The ontology should follow the principles of the OBO Foundry.

The ontology should reuse other ontologies already accepted by the OBO Foundry whenever possible.

The ontology should prioritize the use open source tools.

The ontology should use the modularization strategy in order to promote reuse flexibility of thematic modules.
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APENDICE 2
ANOTAGOES DOCUMENTADAS NA ONTONEO

Quadro 1 — Principais anotagdes usadas na ontologia OntONeo

Fonte .

PREFIX TSR Anotagao Escopo de uso
creator Ontology
contributor Ontology

dc http://purl.org/dc/elements/1.1/ license Ontology
date
source
homepage Ontology

foaf http://xmins.com/foaf/0.1/
mbox Ontology

rdf http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns# Description
label Ontology
range Properties

rdfs http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema# domain Properties
comment Ontology and entities
isDefinedBy Any component
versionIRI Ontology

owl http://www.w3.0rg/2002/07/owl# versionInfo Ontology
priorVersion Ontology
IAO_0000111 Entit
editor preferred term Y
IAO_0000114 . .
has curation status Entity and object property
IAO_0000115 .
definition Entity

. . IAO_0000117 .

obo http://purl.obolibrary.org/obo/ term editor Entity
IAO_0000118 Entit
alternative term Y
IAO_0000119 Entit
definition source y
IAG_0000412 Imported components
imported from P P
id Entity
created_by

obolnOwl | http://www.geNeOntology.org/formats/obolnOwl# -
creation_date
hasDbXref Entity

protege http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege# defaultLanguage Ontology
ONTONEO_1000000

. Ontology
. alternative language

ontoneo http://purl.obolibrary.org/obo/ontoneo/

ONTONEO_1000002 . )
Entity and relation
translator to Portuguese

Fonte: Do préprio autor.
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