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APRESENTACAO

A Obra “Engenharia Biomédica: Desenvolvimento e inovagéo” publicada
no formato e-book, traz ao leitor quatro artigos que abordam diferentes
perspectivas de relevada importancia na area de Engenharia Biomédica.

A obra como o proprio nome sugere, engloba o desenvolvimento e
a inovagdo de tecnologias necesséarias para a atuacdo da Biomedicina. As
pesquisas nestas areas sdo de elevada relevancia devido a necessidade de
ferramentas para pesquisas voltadas para saude, focando em solugdes tanto
para o diagnostico como prevengao de doencas.

O Foco principal desta obra € atualizagdo sobre o tipo de pesquisa que se
vem fazendo atualmente na area, discursao e divulgacao cientifica, englobando
as diferentes areas afins.

Atualmente é evidente o0 avanco cientifico nesta area, o que aumenta
a importancia e a necessidade de atualizagdo e consolidagdo de conceitos,
técnicas, procedimentos e temas.

As pesquisas cientificas produzidas no Brasil e no Uruguai, estdo
divulgadas na forma de artigos originais e de revisdes abrangendo os diferentes
campos dentro da area de Engenharia Biomédica e &reas afim como: Biologia
Celular, Informatica Biomédica, Biotecnologia, Patologia, Imunologia. Produzindo
assim uma obra multidisciplinar e transversal que vai desde a pesquisa basica a
aplicagéo préatica.

A obra foi elaborada primordialmente com foco nos profissionais,
pesquisadores e estudantes da area de Engenharia Biomédica e suas interfaces
ou areas afins. Entretanto, € uma leitura interessante para todos aqueles que de
alguma forma se interessam pela area.

Cada capitulo foi elaborado com o propésito de transmitir a informacgéo
cientifica de maneira clara e efetiva, em portugués, linguagem acessivel,
concisa e didatica, atraindo a atencao do leitor, independente se seu interesse é
académico ou profissional.

Os capitulos desta obraexplanam sobre: Processamento e criopreservacao
de sangue de corddo umbilical, ferramenta opensource para criagcao de ontologia,
espectroscopia e ferramenta de auxilio a terapeutas.

O livro “Engenharia biomédica: Desenvolvimento e inovagédo”, traz
publicacbes atuais e a Atena Editora traz uma plataforma que oferece uma
estrutura adequada, propicia e confiavel para a divulgagao cientifica de diversas
areas de pesquisa.

Uma 6tima leitura a todos(as)!

Alana Maria Cerqueira de Oliveira
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CAPITULO 2

PROTEGE 5.5.0 FERRAMENTA OPENSOURCE
PARA CRIACAO DE ONTOLOGIA

Henderson M. Sanches

Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e
Tecnologia de Brasilia (IFB)

Paulo P. Dutra

Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e
Tecnologia de Brasilia (IFB)

RESUMO: Este
importancia da ferramenta Protégé na

artigo descreve a
criacao de ontologias e de suas versodes, até
a versao atual, e apresenta que existe uma
comunidade forte e atuante para realizagéo
destatarefa. Devido a sua interoperabilidade
a  Methontology, @ metodologia  mais
utilizada para a criagcdo de ontologias, foi
implementada na versao 4.0 a fim de evitar
a necessidade de refazer toda a estrutura
da ontologia. Os avangos alcancados com
essa aplicagcéo séo apresentados na versao
5.5.0 do Protégé.

ABSTRACT: This article describes the
importance of the Protégé tool in creating
ontologies from its versions to the current
version, and presenting that there is a
strong and active community to accomplish

Data de aceite: 01/11/2022

this task. Due to its interoperability, the
Methontology, most used for the creation of
ontologies, was implemented in version 4.0
in order to avoid the need to avoid the entire
structure of the ontology. The advances
achieved with this application are presented
in version 5.5.0 of Protégé.

11 INTRODUGAO

Atualmente, a versdo estavel do
Protégé utilizada pela comunidade técnica
cientifica se encontra na versdo 5.5.0
lancado em marco de 2019, corrigido
alguns erros da versdao 5.1. Desde a
versdo 4.0, possui a interoperabilidade,
que nas versdes anteriores ndo possuia,
tendo a necessidade de refazer a ontologia
criada, a qual utiliza inicialmente apenas
0s recursos padrdo do aplicativo e a sua
representacdo Web Ontology Language
(OWL), utilizada somente como um editor
de ontologia, possuindo uma comunidade
forte onde €& possivel retirar davidas e
fazer perguntas no Twitter e no Facebook.
No site Stack Overflow é possivel realizar
pesquisas e questionamentos sobre OWL
e sobre 0 Protégé. (PROTEGE, 2019).

Engenharia biomédica: Desenvolvimento e inovacao
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O Protégé é uma ferramenta opensource multiplataforma podendo ser instalado no
Windows, MacOSX e GNU\Linux para a construcao da ontologia e, também, de modelos
de dominio e aplicagdes baseados no conhecimento de ontologias. E um ambiente de
desenvolvimento de ontologias para a Web que torna mais facil criar, carregar, modificar e
compartilhar ontologias para visualizacdo e edi¢éo colaborativa, sendo desenvolvido pelo
centro de pesquisa de informatica biomédica da Universidade de Stanford (SANCHES,
2017). Vale ressaltar que o Protégé é mais que um editor, ele € uma ferramenta de recursos
“ilimitado” uma vez que permite instalar qualquer plugin. Segundo o Site do Protégé, ele é
apoiado por uma forte comunidade de usuarios académicos, governamentais e corporativos,
que usam a ferramenta para construir solu¢gdes baseadas em conhecimento em areas
tao diversas quanto a biomedicina, o comércio eletrénico e a modelagem organizacional
(PROTEGE, 2019).

No site do Seminario Brasileiro de Ontologias (ONTOBRAS 2019), tem-se a seguinte
defini¢ao:

“Ontologia € um campo interdisciplinar preocupado com o estudo de conceitos
e teorias que ddo embasamento para a construgcdo de conceitualizagdes
compartilhadas de dominios especificos. Em anos recentes, notamos um
crescimento no interesse na aplicacdo de ontologias para a solucéo de
problemas de modelagem e classificacdo em diversas areas como: Ciéncia

da Computacgéo, Ciéncia da Informacéo, Filosofia, Inteligéncia Artificial,
Linguistica, Geréncia de Conhecimento, entre outras.”

Segundo (MATTOS, 2010), o Protégé, possui uma interface de facil utilizacéo além
de arquitetura extensivel para a estruturagéo de conhecimentos na area da saude.

O Protégé é um ambiente interativo para projeto de ontologias de codigo aberto, que
oferece uma interface grafica para edicao de ontologias e uma arquitetura para criagcao de
ferramentas baseadas em conhecimento. A arquitetura € modulada e permite a insergcéo de
novos recursos. Portanto, este artigo tem como principal ideia, apresentar os avancos e as
corre¢cOes de bugs da nova versao do Protégé 5.5.0 e sua importancia no desenvolvimento
de ontologias.

2|1 ESTRUTURA DA FERRAMENTA PROTEGE

A ferramenta Protegé que esta na versado 5.5.0 apresenta inUmeras versbes sendo
Release Candidate (RC), alpha builds, beta builds (PROTEGE, 2019), como apresentado
na Tabela 1.

Engenharia biomédica: Desenvolvimento e inovacao Capitulo 2
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Versoes do Protégé

Protégé 1 Protégé 2 Protégé 3 Protégé 4 Protégé 5
1.9 212 3.5 4.3 5.5.0
1.8 2.1.1 3.5 beta builds 4.2 5.5.0 beta 9
1.7 2.1 3.5 alpha builds 4.2 RC1 5.5.0 beta 8

1.6.2 2.01 3.4.8 4.2 beta builds 5.5.0 beta 7
1.6.1 2.0 3.4.7 4.2 alpha builds 5.5.0 beta 5
1.6 3.4.6 4.1 5.5.0 beta 4
1.4 3.45 4.1 RC5 5.5.0 beta 3
1.3.4 3.4.4 4.1 RC4 5.5.0 beta 2
1.2 3.4.3 4.1 RC3 5.2.0
1.1 3.4.2 4.1 RC2 51.0
1.0 3.4.1 4.1 RC1 5.0.0
0.91 3.4 4.1 beta builds 5.0 RC2
0.9 3.3.1 4.1 alpha builds 5.0 RC1
0.8 3.3 4.0.2 5.0 beta 24
0.7 3.2.1 4.0.1 5.0 beta 23
3.2 4.0 5.0 beta 21
3.1.1 4.0 RC1 5.0 beta17
3.1 4.0 beta builds 5.0 beta 16
3.0 4.0 alpha builds 5.0 beta 15

Tabela 1: Versdes do Protégé.

Para SABINO e HEINZLE (2015), a estrutura padrao de uma ontologia OWL, escrita
com a ferramenta Protégé, é composta por duas tags: <Ontology>e </Ontology>. A primeira
fag indica o inicio da ontologia, enquanto a segunda a finaliza. Apés isso, a ontologia &
descrita como um conjunto de declaragdes, cada qual indicando um ferramental utilizado
para representar o conhecimento (classe ou relacionamento).

As declaragbes sdo representadas através de blocos contidos entre as tags:
<Declaration> e </Declaration> (Protégé, 2016), € composta por duas tags: <Ontology>
e </Ontology>. Para se definir uma classe dentro de um arquivo OWL utiliza-se a tag
<Class IRI="#nome DaClasse’/> onde nomeDaClasse € como uma Internationalized
Resource Identifier (IRI) definida como nome que se deseja denominar a classe.
Uma Object Property denota a relacéo entre classes. Para descrevé-la faz-se uso
da tag <ObjectProperty IRI="#nomeDaPropriedade”/>, onde o nomeDaPropriedade
€ denotado através de uma IRI. A Object Property contém um dominio e um escopo. A
definicdo do dominio ocorre colocando uma Object Property e uma classe entre as tags
<ObjectPropertyDomain> e </ObjectPropertyDomain>. A definicdo de um escopo é envolta
pelas tags <ObjectPropertyRange> e </ObjectPropertyRange>.

O Protégé 5.5.0 esta rapido ao abrir sem a necessidade de instalar o Java,
compativel com o Open Java Development Kit (OpenJDK), sendo uma versdo baseada

Engenharia biomédica: Desenvolvimento e inovacao Capitulo 2
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no Java totalmente em software livre e de cédigo aberto vindo instalado por padrdo em

inimeras distribuicdes GNU/Linux e no Linux Mint 19.1. Na Figura 1 é mostrada a verséo
5.5.0 do Protégé instalado no Linux Mint19.1.

Fle Edt View Reasoner Tools Refa

@ untiled-ontology-2 (Fitp: v

rartice

 [Entities x| [ indvidual Firarchy Tab x| BLQuary x|

ontology IRI
Ontology Version IRI

Metrics

About

Memory set

set to 444 MB (via o

Installed Plugins

rty axioms

Figura 1: Protégé Versao 5.5.0 Instalado no Linux Mint 19.1.

Ao abrir o Protégé e maximizar, observa-se como sdo divididas as abas com
as funcionalidades da ferramenta e quais as funcionalidades utilizadas para criar

exemplificando, a ontologia da mama feminina, bem como utilizada para criar a neoplasia
mamaria, como é mostrada na Figura 2.

Cria uma
Classe

Elimina Propriedades
uma Classe

Classe 408 Objetos  Propriedades
dos Dados

Anotacoes das
Propriedades

Elimina Individuos
uma
Classe e
s Grifico da
Classe Mie

Ontologia

imbbinn bt | o g, e, G
e e G2 o s

Figura 2: Protégé 5.5.0 Aberto com suas Abas no Linux Mint 19.1.
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O Protégé salva em varios formatos como apresentado na Tabela 2, conforme
(SANCHES 2017), informa que a ferramenta tem interoperabilidade nos padrdes médicos
como o Digital Imaging and Communications in Medicine (DICOM) e Health Level Seven
International (HL7) demonstrados na Tabela 3, os formatos de interoperabilidade com o
formato OWL.

Formatos Salvos no Protégé 5.5.0
RDF/XML Syntax
Turtle Syntax
OWL/XML Syntax
OWL Funcional Syntax
Manchester OWL Syntax
OBO Format
Latex Format
JSON-LD

Tabela 2: Formatos Salvos pelo Protégé 5.5.0.

Interoperabilidade entre os Padroes

DICOM HL7 OWL
XML, JSON, HTTP, XML, RIM RDF/XML, OWL/XML,
HTML JSON -LD

Tabela 3: Formatos com Interoperabilidade OWL (SANCHES, 2017).

31 NOVAS CARACTERISTICAS E FUNCIONALIDADES DO PROTEGE 5.5.0

Esta versdo do Protégé inclui 10 (dez) novas implementag¢des ou caracteristicas
com observado em (PROTEGE, 2019).

* Incorporou inimeros aprimoramentos na interface do usuario e corrige muitos
bugs. A Figura 3 exibi relacionamentos diferentes de SubClassOf na hierarquia
de classes. Consultando a documentagéo observa-se que esse recurso evolui
e busca feedback dos usuarios do Protége.
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Figura 3: Relacionamentos de SubClassOf na Hierarquia de Classes.

+ Adicionada uma trilha de navegacao ao topo da janela do Protégé que mostra
0 caminho atual na hierarquia atual. Passar o0 mouse sobre um elemento de
caminho na trilha de navegacao fornecerd mais detalhes sobre esse elemento.
Os elementos do caminho também séao clicaveis, possibilitando a subida da
hierarquia atual;

+  Melhorou as vérias dicas de ferramentas e resultados de pesquisa para exibir
IDs da Open Biomedical Ontologies (OBO) (casos presentes). Os IDs OBO
agora sao mostrados nas dicas de ferramenta de hierarquia e nas dicas de fer-
ramentas de trilha de navegacéo. Os resultados da pesquisa agora contém uma
coluna que exibe OBOIds para termos nos resultados da pesquisa. Também é
possivel pesquisar usando a sintaxe de Id de OBO, por exemplo, a pesquisa de
GO: 0043231 retornara organela limitada por membrana intracelular. Anterior-
mente, era preciso pesquisar usando a sintaxe OBO20WL IRI para conseguir
isso;

+  Os nomes de entidade nas vérias hierarquias séo agora desambiguados se o
nome abreviado ou rétulo da entidade nao for exclusivo. Por exemplo, na onto-
logia CL, “cell’ € usado como r6tulo para duas classes. Os identificadores OBO
agora sdo mostrados em colchetes ao lado das ocorréncias da classe “cell’ na
hierarquia como apresentado na Figura 4. Anteriormente, era preciso olhar para

dicas de ferramentas para desambiguar tais ocorréncias;
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Figura 4: Identificadores OBO mostrado em Colchetes.

Melhoria no desempenho de renderizacdo para grandes hierarquias.

Todas as melhorias podem ser vistas pelo link (https://github.com/protegepro-
ject/protege-distribution/releases/tag/v5.5.0)

41 CORREGOES DE BUGS NO PROTEGE 5.5.0

Foram 18 (dezoito) corre¢bes de Bugs realizados pela equipe de desenvolvimento
do Protégé sendo algumas delas:

Corrigido um bug que poderia fazer com que alguns caracteres unicode fossem
exibidos como caixas no Windows e no GNULinux;

A eliminag¢é@o obsoleta da entidade est4 agora melhor alinhada com a posicao
vertical da altura da fonte;

Corrigido um erro que fazia com que anotagées em diferentes individuos fos-
sem descartadas;

Corrigido um bug que fazia o Protégé travar ao salvar arquivos OBO que codifi-
cavam axiomas nao simples na sintaxe funcional;

Corrigido um erro que fazia com que o Protégé solicitasse importagbes au-
sentes se as importacbes fossem carregadas por meio de redirecionamentos
HyperText Transfer Protocol (HTTP);

Links fixos para as especificagdes OWL;

Corrigido um erro no qual a visualizagdo de métricas mostrava apenas as mé-
tricas da primeira ontologia aberta;

Corrigido um problema que poderia fazer com que o Protégé travasse ao carre-
gar ontologias importadas em algumas circunstancias;

Corrigido um problema que poderia fazer com que a guia de consulta SPARQL
travasse ao carregar;

Corrigido um erro que poderia causar um erro ao editar a ontologia IRl em algu-
mas versdes do Windows.
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+  Todas as corre¢des podem ser vistas pelo link (https://github.com/protegepro-
ject/protege-distribution/releases/tag/v5.5.0)

4.1 Outras Melhorias no Protégé 5.5.0
Segundo o site do Protégé tem-se outras melhorias (PROTEGE, 2019) sendo:
+  Atualizado o JRE incluido para o Java 8 Atualizar 121;
+  Atualizado para o OWL API1 4.5.8;
ltens de menu feitos de caso consistente;
Caso de exibicdo de titulos consistente;

+ Renomeados titulos de visualizagcdo para exibicdes de individuos para incluir
“Direto”;

+  Os nomes de entidades ndo sdo mais citados nos cabecgalhos de visualizagéo;
+  Sistematizacao do dialogo de importagdes ausentes;
Limpa a caixa de dialogo do gerenciador de catalogo de ontologias;
Organizada a caixa de dialogo de entrada de adicéo do catalogo de ontologias;

+  Removido o item de menu “Editar catalogo de ontologias ativas ...”. Substituido
pelo item de menu “Editar catalogo de ontologias ...”;

+  Posigbes do mouse em cache para melhorar o0 desempenho de renderizagéo
com alguns JREs.

51 METODOLO,G.IA UTILIZADA PARA CRIAQAO DE ONTOLOGIAS COM O
USO DO PROTEGE

Segundo (SANCHES, 2017), existem muitas metodologias para a criagdo de
ontologias. Elas tem o intuito de sistematizar a construgédo e a manipulagéo. A metodologia
Methontology a qual é baseada na construgéo de ontologia a partir do conhecimento de um
dominio e dentro da literatura € a metodologia mais utilizada para a constru¢ao de ontologia
ou modelos ontolégicos. Suas atividades principais sdo especificagcdo de requisitos,
conceitualizagdo do dominio do conhecimento, formalizagcdo do modelo conceitual em
uma linguagem formal, implementagéo de um modelo formal e manuteng¢édo de ontologias
implementadas. Esta metodologia possui ainda atividades de suporte desempenhadas
durante o processo de construgdo da ontologia, isto é, aquisicdo do conhecimento,
integracdo, avaliacdo, documentacdo e gerenciamento de configuracdo utilizando a
ferramenta Protégé.

61 ALGUMAS ONTOLOGIAS DESENVOLVIDAS COM PROTEGE

Analisando alguns trabalhos nas bases de dados/pesquisa, com o uso do Protégé
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dentre 0s que mais se relacionam ao tema resultante da pesquisa, destacam-se os
trabalhos a seguir:

SANCHES (2017) desenvolveu o ONTO-MAMA-NM: Um Modelo Ontolégico de
Tratamento de Neoplasia Mamaria, O objetivo desse trabalho foi a constru¢do de um modelo
ontolégico da Neoplasia Mamaria (NM) denominado ONTO-MAMA-NM. Esse modelo é
uma ferramenta importante para auxiliar especialistas e estudantes da area da saude no
tratamento do cancer de mama. O modelo ontolégico foi criado na linguagem OWL. Por
se tratar de um modelo aplicado a area médica, o ONTO-MANA-NM procura manter a
compatibilidade com os padrées DICOM e HL7, de modo a preservar a interoperabilidade
das informacdes dos pacientes em ambientes hospitalares. Como resultado, obteve-se um
detalhamento da ontologia desenvolvida e implementada no software Protégé 5.1 com o
apoio da metodologia denominada de Methontology.

MELO et. al (2016) desenvolveu o ONTO-MAMA: Ontologia Para Ensino e
Aprendizagem de Estudantes no Estudo do Céancer de Mama para auxiliar profissionais
e estudantes da area médica especializada em oncologia. Para o desenvolvimento foi
utilizado a metodologia Methontology e o software Protégé para a criagdo da ontologia.

(JAIN; SINGH, 2013) Formalizou o Desenvolvimento de Ontologias e Recuperacao
de Consultas Usando a Ferramenta Protégé, ele explicita sobre o conceito de ontologia,
que se preocupa com o desenvolvimento e a metodologia envolvidos na constru¢do da
ontologia. O conceito de ontologias contribuiu para o desenvolvimento da Web Seméntica
e o desenvolvimento da ontologias foi usando o protégé.

(SANTOS NETO, 2013) Desenvolveu o ONTOLIME: Modelo de Ontologia de
Descricao de Imagens Médicas, o objetivo basico desta pesquisa consiste em construir um
modelo de ontologia de imagens médicas levando em consideracao as imagens (humanas
e de outros animais) a partir da terminologia da area da salde e das informacdes referentes
as imagens colhidas nos sites didaticos, visando o acesso e a recuperacao da informacgéo
imagética na area da saude, com maior valor agregado. A metodologia de construcdo da
ONTOLIME , baseou-se na Methontology, utilizando o software Protégé.

71 CONCLUSAO

A ferramenta Protégé é de grande importéncia para a comunidade cientifica
que trabalha no desenvolvimento de ontologia, tendo em vista que a ferramenta é
constantemente atualizada, corrigida e tem inUmeras implementagbes em cada verséo.
Além da interoperabilidade implementada na versdo 4.0 ndo é mais necessario refazer
toda a ontologia criada na versao 3.0, facilitando assim o desenvolvimento e a melhoria e
o compartilhamento das ontologias desenvolvidas pela comunidade, e lembrando que tem
uma comunidade forte onde é possivel retirar duvidas e fazer perguntas no Twitter e no
Facebook. No site Stack Overflow é possivel realizar pesquisas e perguntas sobre OWL e
sobre o Protégé.
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