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USO DE ONTOLOGIAS PARA A MANIPULAÇÃO DE IMAGENS 
RELACIONADAS AO CÂNCER DE MAMA

Using Ontologies for Handling Images Related to Breast Cancer

Cassia Isac1; Victor Röhsig2; José Viterbo Filho3; Aura Conci4

Resumo Em um cenário no qual é crescente a quantidade de fontes de dados disponíveis, a Web Semântica 

vem desempenhando um papel fundamental para o compartilhamento, recuperação, seleção e com-

binação de dados armazenados nos mais variados formatos. O armazenamento e recuperação de ima-

gens médicas também se beneficia da aplicação destas tecnologias. Neste trabalho apresentamos um 

estudo sistemático de trabalhos que utilizam ontologias como ferramenta para a manipulação em ima-

gens médicas relacionadas ao câncer de mama, descrevendo as principais características de sistemas 

que as utilizam
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In a scenario in which there is a growing amount of available data sources, the Semantic Web 

has played a key role in the sharing, retrieval, selection and combination of data stored in various 

formats. The storage and retrieval of medical images also benefits from the application of these 

technologies. In this work we present a systematic study of works that use ontologies as a tool for 

manipulating medical images related to breast cancer, describing the main characteristics of systems 

that use such tool.
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por erros cometidos por radiologistas. Por este motivo, é 

necessária uma boa interpretação das imagens analisadas.

A interpretação de imagens digitais requer extrair 

destas alguma informação relevante. Alguns fatos de-

vem ser levados em consideração para uma boa inter-

pretação dessas imagens. Por exemplo, ao visualizar-

mos uma fotografia, sua interpretação pode ser: “onde 

foi tirada a fotografia”, “quando foi tirada”, “há pessoas 

nesta foto?”, “quantas pessoas estão presentes” entre 

outras possibilidades.

Já a interpretação de uma imagem médica envolve 

a identificação da área imageada, anormalidade e/ou 

patologia existente, a análise e a caracterização dessa 

anormalidade entre outros. Imagens médicas contêm 

ricas informações sobre a anatomia e as estruturas 

anormais, no entanto, este é o conhecimento implíci-

to que se deduz pela pessoa que as vê. Por exemplo, um 

pesquisador pode querer indicar onde em determina-

das áreas de interesse se encontram anormalidades. 

Esta informação, o conteúdo semântico da imagem, 

é muitas vezes considerada “metadados de imagem”, 

incluindo observações sobre imagens, interpretações 

e conclusões.

Uma vez identificadas as anormalidades e estabelecida 

a relação entre elas, o diagnóstico é emitido. Muitos au-

tores executam esta classificação, para os mamogra-

mas, de acordo com a classificação BI-RADS (Breast Im-

aging Reporting and Data System), elaborado pela ACR 

- American College of Radiology (ACR, 2004). Devido ao 

excesso de informação advindo dos conhecimentos 

médicos utilizados nestes diagnósticos, a Web Semân-

tica vem desenvolvendo um papel fundamental para a 

organização desses conhecimentos. A Web Semântica 

é uma extensão da web que acrescenta semântica ao 

atual formato de representação de dados. Para isso 

1. Introdução

O câncer de mama aparece como o segundo tipo 

de câncer mais frequente no mundo e o primeiro entre 

mulheres. Este tipo de câncer afeta tanto homens quan-

to mulheres, no entanto sua ocorrência, em média, é de 

1% em homens com relação ao total. Segundo o INCA 

(Instituto Nacional do Câncer), o número de mortes 

acometidas por este mal foi de 12.852 no Brasil em 2010, 

sendo 147 de homens e 12.705 de mulheres. Acredita-

se que um dos principais fatores que incrementam o 

número de morte está relacionado ao fato de a doença 

ser diagnosticada já em estágios avançados.

São dois os principais exames para o diagnóstico 

dessa patologia: a mamografia (raios-X) e o ultrassom 

da mama, sendo o primeiro o mais eficaz. Por outro 

lado, pesquisas mostram que a exposição à radiação 

pode elevar em até cinco vezes as chances de mulheres 

jovens, com uma mutação nos genes BRCA1 e BRCA2, 

desenvolverem a doença1. Outra limitação encontrada 

no exame de mamografia é que este é menos eficaz 

quando a paciente é jovem. Isto se dá pelo fato da 

mama de uma paciente jovem ser mais densa do que a 

de uma pessoa mais velha (normalmente, quando esta 

passa pela menopausa)2.

Segundo o INCA, outro fator que incrementa o 

número de mortes é o falso negativo dado às pa-

cientes devido à má interpretação das imagens médi-

cas. O INCA constatou em 2006 que 60% dos exames 

que chegavam à instituição, vindos tanto do Sistema 

Único de Saúde (SUS) como de clínicas particulares, 

tinham problemas que prejudicavam a interpretação 

da imagem. Esses problemas originam-se tanto da fal-

ta de qualidade das imagens quanto pela localização 

da lesão, ou pela densidade do tecido mamário ou 

[1]  http://www.hl7.org

[2] http://www.openehr.org

[3] http://www.cs.toronto.edu/km/istar
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foram propostas diversas tecnologias, dentre essas a 

criação de ontologias, visando a atribuir sentido e 

significado ao conteúdo dos documentos, atuando 

como ferramenta de representação do conhecimento3.

Ontologias são artefatos computacionais projeta-

dos para fornecer representações de um domínio de 

interesse. Esta representação deve estar associada a 

uma descrição formal, de modo que possa ser codifi-

cada de acordo com algum padrão, podendo ser reuti-

lizada e permitindo a navegação através de conceitos 

chaves registrados e a recuperação de informação 

indexada. Caso utilizada no domínio médico, uma 

ontologia traz a necessária padronização, oferecendo 

um conjunto de opções para registrar observações e 

eventos encontrados pelos profissionais médicos4.

Dessa maneira, as ontologias são ferramentas com-

putacionais que podem ser utilizadas, também, para 

a representação das informações contidas em uma 

imagem médica, isto é, uma imagem resultante de 

um exame médico. Para tal, uma imagem deve ser 

analisada, observando-se suas principais caracterís-

ticas. Dentre os benefícios almejados pela utilização 

de ontologias, podemos citar interoperabilidade 

(acesso mútuo de componentes a informações e 

funcionalidades), pesquisa e navegação (utilização e 

meta-conhecimento para auxiliar engenhos de busca 

e estender consultas), reuso (evitando a reconstrução 

de componentes já existentes) e base de estruturação 

(redução de prazos e investimentos na construção de 

novos componentes)5.

O objetivo deste trabalho é apresentar os principais 

sistemas que utilizam ontologias como ferramenta 

para a representação do conhecimento a cerca de 

imagens médicas relacionadas ao câncer de mama. 

Com isto, é descrita uma análise sistemática da litera-

tura relacionada.

Este artigo está organizado como segue: na Seção 

2 é apresentado o conceito de ontologias e suas apli-

cações na área médica. Na Seção 3 são abordados os 

sistemas e suas principais aplicações no diagnóstico 

do câncer de mama. Na Seção 4 é apresentada a con-

clusão do trabalho.

2. Ontologias

O termo ontologia é emprestado da filosofia; cor-

responde a um relato sistemático da Existência. Este 

conjunto de objetos, e as relações entre eles descri-

tas, são refletidos no vocabulário com que uma on-

tologia representa o conhecimento. Em tal ontologia, 

definições associam nomes de entidades (por exem-

plo, classes, relações, funções ou outros objetos) com 

texto legível descrevendo o que os nomes significam 

e os axiomas formais que restringem a interpretação 

desses termos. Formalmente, uma ontologia é a especifi-

cação formal e explícita de uma conceitualização6.

O compartilhamento do entendimento comum da 

estrutura de informação entre pessoas ou agentes de 

software é um dos objetivos mais comuns no desen-

volvimento de ontologias7. Por exemplo, suponha que 

vários sites diferentes contêm informação médica ou 

de prestação de serviços de e-commerce médicos. Se 

estes sites de compartilhamento web publicarem da-

dos utilizando a mesma ontologia, então os agentes 

de computador podem extrair e agregar informações 

a partir destes sites diferentes. Os agentes podem usar 

essas informações agregadas para responder a consul-

tas semânticas do usuário ou como dados de entrada 

para outras aplicações, permitindo a reutilização de 

conhecimento de domínio.

Por exemplo, se um grupo de pesquisadores desen-

volve uma ontologia em detalhes, outros podem sim-

plesmente reutilizá-la para seus domínios, minimizan-

do custos. Além disso, se é necessário construir uma 

grande ontologia, podem-se integrar várias ontologias 
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existentes que descrevem partes do grande domínio. 

Também é possível reutilizar uma ontologia geral e 

estendê-la para descrever o domínio de interesse7. As 

especificações explícitas de conhecimento de domínio 

também são úteis para novos usuários que precisam 

aprender termos do domínio8.

2.1 - Ontologias em Imagens Médicas

Como mais e mais hospitais mudam para uma 

gestão baseada em TI, grandes quantidades de infor-

mação médica têm que ser armazenadas e disponibili-

zadas via computador. A natureza dos dados é diversa 

em mais de um aspecto. A gama vai desde os nomes 

dos pacientes, idade, sexo a descrições de determina-

dos relatórios de diagnóstico para completar casos mé-

dicos que podem ser divididos entre longos períodos 

de tempo. Mas a informação médica não está limitada 

aos documentos de texto. Os rápidos avanços na tec-

nologia de imagem têm aumentado dramaticamente 

a quantidade de dados de imagens médicas geradas 

diariamente por hospitais, laboratórios farmacêuticos 

e centros de pesquisa acadêmicos. Tecnologias 2D, 3D 

e 4D como a 64-slice Tomografia Computadorizada 

(CT), de corpo inteiro Magnetic ResonanceImaging 

(RM), ultrassom 4D, fusão de Positron Emission Tomog-

raphy e CT (PET/CT) podem fornecer detalhes incríveis 

e uma riqueza de informações no que diz respeito à 

anatomia do corpo humano, função e associações de 

doenças. Portanto, devem-se levar em conta os dados 

de várias modalidades (documentos de texto, diversas 

modalidades de imagem etc.) para obter informações 

completas9. Enquanto isso, a busca e a recuperação 

devem ser independentes da modalidade.

O aumento do volume de dados trouxe significantes 

avanços nas técnicas para analisar tais dados, por exem-

plo, a precisão e sofisticação de diferentes métodos de 

análise automática de imagens, como o reconheci-

mento de objetos e segmentação de imagem10. No 

entanto, estas melhorias na análise não resultaram 

em técnicas de compreensão mais genéricas. Em vez 

disso, os métodos de análise são muito específicos 

a finalidade do serviço à escala de todas as possíveis 

aplicações. Consequentemente, as atuais técnicas de 

pesquisa de imagens, seja por fontes da web ou para uso 

médico, ainda são dependentes do manual e associação 

subjetiva de palavras-chave de imagens para recuperação.

Anotar, ou fazer a descrição textual manualmente, 

no grande número de imagens geradas e arquiva-

das na prática médica não é uma opção – é também 

algo desnecessário, já que há vários algoritmos de 

reconhecimento de objetos já existentes. O problema 

de sistemas que utilizam reconhecimento de objetos é 

que eles ainda precisam de inteligência humana para 

decidir qual algoritmo de reconhecimento de objeto 

aplicar, porque o conhecimento a partir de várias di-

mensões tem que ser levado em conta.

A interpretação da evidência médica é geralmente 

apresentada em termos de um controlado, mas 

apresenta vocabulário especializado diversamente 

ambíguo e também frases em linguagem natural. 

Tais dados expressos requerem intervenção humana 

para determinar a sua relevância em qualquer caso 

específico10. A fim de facilitar a interpretação deste 

conhecimento por máquinas, a semântica de inter-

pretação adicional deve ser anexada aos dados, pas-

sagem de uma abordagem descritiva para um modelo 

de semântica rico.

Para evitar perda de informações e garantir uma 

maior completude é necessária a estruturação de uma 

ontologia e, a partir dela, a inserção do conhecimento, 

já de forma estruturada. Utilizando este formato, par-

te-se de uma ontologia base e gradualmente novos 

achados médicos são inseridos no sistema, já de modo 

estruturado. Este modelo faz-se interessante para sis-
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temas automáticos (ou semiautomáticos) de extração 

de conhecimento em imagens, pois o conhecimento 

encontrado em imagens é diretamente expresso de 

forma clara e de fácil manipulação, tanto para o sis-

tema como para o especialista.

As ontologias em imagens podem oferecer diferentes 

níveis de detalhamento. Podem descrever apenas 

informações simples, como data, tipo e ferramenta de 

captura, até informações mais complexas, sendo capazes 

de realizar inferências sobre patologias e diagnósticos.

Na indexação de imagens, poucas informações 

sobre as anormalidades são descritas pela ontolo-

gia. Ela é utilizada para formalização dos metadados 

de imagens médicas das mais diferentes técnicas de 

captação de imagens. São armazenadas informações 

como a ferramenta de captação, formato, identifica-

dor, data, tipo, patologia e laudo médico. Fornecendo 

informação para recuperação de imagens através de 

tags associadas as imagens.

Em nível semântico maior, são feitas anotações ou 

marcações nas imagens. Contida na imagem médica 

há uma região de interesse (ROI – Region of Interest) 

que apresenta certa anormalidade. A partir de inferên-

cias feitas sobre a ROI, pode-se inferir uma série de 

informações sobre a anormalidade apresentada, como 

por exemplo, dados referentes à forma e densidade.

Utilizando esta forma de representação podem-se 

representar os mais diferentes tipos de anormali-

dades. O uso da ontologia facilita a integração das 

informações e a interoperabilidade, assim as infor-

mações de um paciente obtidas de diferentes formas 

e ferramentas podem ser representadas e recuperadas 

dando ao profissional de saúde um conjunto maior de 

informações sobre o paciente, como por exemplo, seu 

estilo de vida, alimentação e doenças pré-existentes.

Encontrar a ROI e a inferência podem ser feita por 

humanos, através de um conhecimento adquirido, por 

máquinas através de sistemas específicos.

No nível semântico mais alto é possível a realização 

de inferência e propostas de diagnóstico ou tratamento 

através de reasoning baseada no conhecimento repre-

sentado na ontologia, ou seja, quanto maior a quanti-

dade de informações e conhecimento que estão represen-

tados na ontologia mais expressivos os resultados obtidos.

3. Utilizando Ontologias (Sistemas      
de Armazenamento e Recuperação    
de Imagens Médicas)

Diversas ontologias foram desenvolvidas para a es-

truturação de conhecimento no domínio de imagens 

médicas. Muitas delas se tornam padrões aceitos, 

sendo, assim, reutilizadas em outras abordagens. O 

objetivo dessas ontologias é ter um domínio especí-

fico para que se possa estendê-las a um vocabulário 

comum fundamentado. A seguir serão apresentadas 

algumas abordagens.

3.1 - Utilizando o padrão Dublin Core

O padrão Dublin Core apresenta uma série de el-

ementos com informações relacionadas a conteúdo, 

propriedade intelectual e instanciação. São elas: Título, 

Descrição, Assunto, Fonte, Editor, Contribuinte, Cria-

dor, Direitos, Data, Tipo, Formato, Identificador, Idioma, 

Relação e Cobertura.

É possível utilizar o padrão Dublin Core para a for-

malização dos metadados de imagens médicas das 

mais diferentes técnicas de captação. Assim, o armaze-

namento e recuperação de imagens independem da 

ferramenta de captação, Sistema de Gerenciamento de 

Banco de Dados (SGBD) e formato de imagens diferente-

mente utilizando ferramentas como o DICOM22.

A utilização do padrão Dublin Core é proposta por23 

para a catalogação e armazenamento das imagens 
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médicas. Ele se propõe a utilizar os campos: Criador, 

Data, Editor e Fonte do padrão Dublin Core e adicio-

nar os campos Diagnóstico, Patologia, Órgão, Posição, 

Tipo, Imagem e Laudo para acrescentar dados médi-

cos às imagens.

anotação da imagem e marcação na área da saúde. 

Embora útil ao anotar imagens para fins clínicos e de 

ensino, a anotação de imagem padronizada e mar-

cação é mais crítica em ensaios clínicos.

Isto é especialmente verdadeiro em ensaios clínicos 

multicêntricos, nos quais a coleta de dados e análise 

abrange vários investigadores e instituições. Como 

um produto compatível com a metodologia caBIG17, 

o modelo AIM oferece interoperabilidade sintática e 

semântica com outras atividades caBIG. O software 

AIM fornece aos desenvolvedores um conjunto de 

ferramentas que lhes permite adotar AIM em suas 

aplicações. AIM fornece uma base para a prática pa-

dronizada de anotação de imagem na clínica, pesquisa 

e comunidades de translação.

O sistema AIM é utilizado em18, em que sua proposta 

está baseada no suporte para o trabalho colaborativo 

entre radiologistas e oncologistas usando uma fer-

ramenta web de imagem, EPAD, para gerar relatórios 

de radiologia estruturadas que podem ser máquina 

computável. O sistema CaBIG é encontrado em19,20.

Levy et al. executam uma regra SWRL no AIM para 

identificar a malignidade de lesões hepáticas, depen-

dendo de seu comprimento21.

3.3 - Case-Based Retrival

Nos sistemas baseados em casos anteriores, a CBR – 

do inglês Case-Based Retrival – é incorporada em uma 

biblioteca de casos passados, em vez de ser codificada 

em regras clássicas. Cada caso, tipicamente, contém 

uma descrição do problema, além de uma solução. O 

processo de conhecimento e raciocínio usado por um 

especialista para resolver o problema não é gravado, 

mas está implícito na solução. Para resolver um problema 

atual: o problema é comparado com os casos na base 

de dados e casos semelhantes são recuperados. Os 

casos recuperados são utilizados para sugerir uma 

Na Figura 1 podemos ver o Raio-X de uma mão 

direita, na qual pode ser observada uma fratura do 

metatarso e nos metadados podem ser observados 

dados relativos ao hospital e ao médico. Desta forma, 

como cada imagem tem um conjunto de metadados 

associados e como, para cada metadado existe uma 

descrição, é possível realizar o agrupamento de ima-

gens similares por patologia, por exemplo.

Neste trabalho não são armazenados ROI das 

imagens, somente metadados extraídos das imagens; 

apesar disso, o processo de recuperação de imagens 

é facilitado e agilizado, pois não há a necessidade da 

busca por elas, que são recuperadas somente a partir 

dos metadados. Porém, as informações da posição do 

ponto de interesse na imagem não são armazenadas.

3.2 - CaBIG e AIM

O projeto caBIG (Cancer Bioinformatics Grid) bus-

ca fornecer infra-estrutura para criar, comunicar e 

compartilhar ferramentas de bioinformática, dados 

e resultados de pesquisa, utilizando padrões de 

dados compartilhados e modelos de dados tam-

bém compartilhados. AIM (Annotation and Image 

Markup)16 define um modelo de informação para 

Figura 3.1. Utilizando o Dublin Core
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solução que é reutilizada e testada. Se necessário, a 

solução é então revista. Finalmente, o problema atual 

e a solução final são mantidos como parte de um 

novo caso27.

A Figura 3.2 apresenta o esquema do sistema adap-

tado de28.

3.4 - RadLex

O RadLex é uma ontologia fruto de um projeto da 

Radiological Society of North America com colabo-

ração de outras entidades radiológicas como a 

Society Interventional Radiology e a American College 

of Radiology. O objetivo é criar uma terminologia con-

trolada que regule os termos e padrões utilizados em 

achados radiológicos24. Propõe-se uma estrutura uni-

forme para capturar, indexar e recuperar informações 

em diferentes formas de dados. Em 2006, já contava 

com mais de 7.500 termos. Nos anos seguintes, com 

a participação de outros profissionais e entidades, foi 

sendo agregado um número maior de definições e termos.

Além da definição de termos, esta ontologia define 

entidades, como as modalidades de imagens médi-

cas. As modalidades presentes não estão limitadas 

somente a radiografias, contam com a definição de ul-

trassonografia e ressonância magnética, entre outras. 

Esta ontologia, além de definir tipos de imagens médi-

cas, apresenta uma série de outras definições relacio-

nadas a doenças e anormalidades, informações sobre 

a fase do processamento da imagem, procedimentos 

para obtenção da imagem, sobre o paciente, ROI, en-

tre outras informações. Definições importantes sobre 

a anatomia humana e as partes do corpo imageadas 

também são apresentadas pela RadLex.

Utilizado para descrição de achados radiológicos 

em mamografias por18.

3.5 Aquest

Em8 é apresentado um sistema de consulta e ensino 

orientado por ontologia para auxiliar estudantes na 

interpretação de mamogramas e um diagnóstico de 

câncer de mama. Para isso, o autor criou a ontologia 

BrestCancerOnto, baseando-se em duas outras on-

Figura 3.2. Case-Based Retrival

Em29, a CBR é empregada para realizar anotações em 

mamografias utilizando-se de dois conjuntos caracterís-

ticas de baixo e alto níveis: forma, área, BI-RADS, den-

sidade, massa, entre outros. Cada conjunto é, então, 

transformado em um vetor de característica para que 

possa ser comparado com um similar vetor da base de 

dados, obtendo assim, resultados significativos.

Este tipo de sistema também é aplicado em29, 27, 

30, 31, 4. Alguns cuidados devem ser tomados para a 

execução deste sistema. Com a rica gama de termos 

advindos da área médica, as palavras utilizadas para 

estocar os casos da base de dados devem possuir cri-

térios bem definidos para que não haja duplicatas. 

O vocabulário deve ser rico o suficiente para ser 

expressivo, mas limitado o suficiente para permitir 

recuperação eficiente31.
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tologias já conhecidas, vistas em25,26. Tal ontologia 

representa o conhecimento médico sobre achados 

radiológicos em mamografias. O domínio da aplicação 

envolve a interpretação e a análise de mamografias 

para auxiliar no diagnóstico de câncer de mama e em 

atividades de ensino. Utilizada também por12.

Além da ontologia, foi proposto um serviço web 

chamado Aquest, de perguntas e respostas, de acordo 

com os elementos implementados na ontologia. A 

Figura 3.3 mostra os principais aspectos do sistema 

desenvolvido. Segundo o autor, o Aquest associado à 

BreastCancerOnto, responde questões do tipo: “Quais 

tipos de microcalcificações estão relacionados com 

neoplasia maligna?” ou “Quais categorias do BI-RADS 

são associadas com margem circunscrita?” ou “Como 

classificar uma lesão associada com forma lobular?” 

ou “Quais os achados radiológicos associados com 

margem circunscrita?” ou “Quais achados radiológicos 

são associados com margem obscurecida?” ou ainda 

“Quais os achados radiológicos associados com neo-

plasia parcialmente benigna?”.

conhecida como Nottingham Grading System (NGS) 

[Elston e Elis. 1991], é o sistema de classificação reco-

mendado internacionalmente por vários organismos 

profissionais (World Health Organization [WHO], 

American Joint Committee on Cancer [AJCC], European 

Union [EU] e o Royal College of Pathologists (UK RCPath). 

Segundo11, este sistema fornece critérios mais objetivos 

para os três elementos que compõem a classificação 

e aborda especificamente a contagem mitose de uma 

forma mais rigorosa [elston e Elis].

Em11, é utilizado o sistema Nottingham Grading 

System (NGS) para a detecção do câncer de mama a 

partir das imagens de biopsias. Foi criada uma onto-

logia própria com o objetivo de indexar imagens his-

patológicas da mama, utilizando-se de três critérios 

para sua classificação: formação de tubulares, índice 

mitótico do tumor e pontuação pleomorfismo nuclear. 

Cada um dos critérios é avaliado em 3 escores (1, 2, e 

3), podendo um tumor atingir uma pontuação máxima 

de 9. A avaliação do tumor pode levar aos seguintes 

graus: 3 a 5 pontos – Grau I; 6 a 7 pontos – Grau II e 8 

a 9 pontos – Grau III.  A Figura 3.4 mostra como o NGS 

pode ser utilizado para a classificação de um tumor.

3.6 Nottingham GradingSystem (NGS)

A modificação Nottingham (Elston-Ellis) do sistema 

de classificação Scarff-Bloom-Richardson, também 

 
Figura 3.3. Serviço Web Aquest

 
Figura 3.4. Sistema de Classificação Nottingham
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As imagens são processadas por um algoritmo de 

análise de imagens para que sejam evidenciadas car-

acterísticas que se relacionem a conceitos biológicos 

como mitose, núcleos e túbulos. Após seu processa-

mento, seguindo regras semânticas, as imagens são 

classificadas utilizando o padrão NGS, oferecendo, as-

sim, uma segunda opinião ao especialista.

Primeiramente, foi definido o que é uma ontologia e 

o que são imagens médicas. Após apresentação dos 

principais sistemas e suas ontologias, pudemos ob-

servar que faz-se necessário o uso de ontologia em 

sistemas médicos, pois facilita e otimiza o processo de 

desenvolvimento assim como reduz custos.

Outro benefício trazido pela utilização de ontolo-

gias é a possibilidade de separar o conhecimento de 

domínio do especialista de desenvolvimento. Assim, 

o profissional que desenvolve o sistema não necessita 

ser um especialista no domínio médico.

O sistema NGS é muito importante para o diagnóstico 

de câncer de mama, mas sua execução se faz apenas em 

biópsias, não contribuindo, assim, para o diagnóstico 

precoce do câncer de mama. Para minimizar o dano, são 

necessárias abordagens que se façam úteis na detecção 

do câncer precocemente. Para isso, recentes pesquisas 

direcionam seu foco para o desenvolvimento de sistemas 

de ensino e auxilio ao profissional da saúde na identifi-

cação do câncer. O Aquest é um exemplo de sistema es-

pecifico para ensino em radiologia, no qual profissionais 

e estudantes podem conhecer termos e definições, além 

de poderem observar exemplos e casos similares.

Também são de grande relevância os sistemas que 

permitem a busca de casos similares, apoiando a to-

mada de decisão do profissional de saúde.  Portanto, 

é necessário que as informações sejam armazenadas 

de forma coerente e organizadas para maximizar sua 

usabilidade. Além disso, é imprescindível que os siste-

mas apresentados sejam de fácil entendimento para 

os profissionais de saúde, favorecendo o seu aproveita-

mento de forma concisa. O uso de ontologias permite 

também a interoperabilidade entre sistemas distintos.
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