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RESUMO

Em meio aos sistemas governamentais de
monitoramento em saude, existem aqueles especificos
para ocorréncias de doengas em determinadas
localidades e periodos. Porém, para que o publico tenha
acesso inteligivel a essas informacgdes, é preciso realizar
pesquisas em mais de uma plataforma, como o SIMDA e
o SINAN. Em paralelo a estes sistemas, tem-se o
constante crescimento do uso de dispositivos moéveis,
tornando a computacdo ubiqua cada vez mais presente
a populagdo. Diante deste cendrio, este trabalho propde
um sistema de notificacdes de doencas, desenvolvido

para o sistema operacional Android, responsavel por
informar ocorréncias de sintomas e doencgas na regido
onde um usuario esta localizado. O sistema proposto
utiliza ontologia para representagdo do conhecimento e
geolocalizagdo para recuperar as coordenadas
geograficas do usuadrio. Estes dois conceitos sdo também
utilizados no CLARIISA, um framework desenvolvido
para a area de governanga em entidades de saude.

PALAVRAS-CHAVE: doenga, ontologia, localizagao, notificagdo, dispositivos mdveis.

DISEASES NOTIFICATION SYSTEM BASED ON ONTOLOGY AND GEOLOCATION

ABSTRACT

Amid the government monitoring systems in
health, there are those specific occurrences of diseases
in certain locations and periods. But for the public to
have access to this intelligible information, it is
necessary to conduct research in more than one
platform, such as SIMDA and SINAN. In parallel to these
systems, it has been steady growth in the use of mobile
devices, ubiquitous computing becoming increasingly
present in the population. Given this scenario, this work
proposes a disease notification system, developed for

the Android operating system, responsible for reporting
occurrences of symptoms or diseases in the region
where a user is located. The proposed system uses
ontology for knowledge representation and geolocation
to retrieve the geographic coordinates of the user.
These two concepts are also used in CLARIISA, a
framework developed for the area of governance in
health entities.
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IX Congresso Norte Nordeste de Pesquisa e Inovagao, 2014



/00y NVEWN DT [ IX Congresso de Pesquisa e Inovacao da
& VEVAR _[ l 15 Rede Norte e Nordeste de Educacao Tecnologica

ke 2014

SISTEMA DE NOTIFICAGOES DE DOENGAS BASEADO EM ONTOLOGIA E GEOLOCALIZACAO

INTRODUCAO

A preocupacdo da populacdo com a saude aumenta a medida que as informacgdes sobre salude se
tornam mais acessiveis. Uma informacdo de interesse social seria o conhecimento de ocorréncias
de doencas na regido onde a pessoa se encontra, para que a mesma possa tomar as precaugdes
necessarias. Porém, tal informacdo ndo esta acessivel ao publico em geral com um formato de
facil compreensdo. Para que esse tipo de informacdo seja compressivel, &€ necessario pesquisar os
sistemas de saude pertencentes a cada secretaria de salde de uma regido especifica e realizar a
compilacdo desses dados para que se tenha uma melhor dimensdo dos casos.

Na cidade de Fortaleza, Capital do Estado do Ceara, sdo utilizados sistemas
computacionais como o SIMDA (Sistema de Monitoramento Diario de Agravos) [9], mantido pela
Prefeitura Municipal, e o SINAN (Sistema de Informacdo de Agravos de Notificacdo) [10], mantido
pelo Ministério da Saude, que contém informacdes relevantes sobre doencas, como, por
exemplo, dengue e leptospirose. No entanto, para saber alguma informagdo sobre as ocorréncias
dessas doencas, é preciso acessar os dois sistemas e realizar pesquisas sobre a doenca especifica.
No caso do SINAN, é preciso baixar o aplicativo para um computador, pois se trata de um sistema
desktop, ndo permitindo a portabilidade para dispositivos méveis.

Assim, percebe-se a crescente necessidade de se obter os dados de ocorréncias de
doencas em determinadas regides da cidade, sem a necessidade de consultar diversos sistemas e
depois tabular e compilar os dados para um formato de melhor compreensao.

Esse trabalho propde um sistema que utiliza conceitos de geolocalizacdo, ontologias,
webservices e desenvolvimento para dispositivos moveis, essenciais para a implementacao do
projeto. Estes conceitos sdo bem explorados na plataforma CLARIISA [2], arquitetura mais atual
do framework LARIISA [6], que serve como substrato a este trabalho. Os usudrios finais do
sistema descrito compdem a populagdo, que tera acesso a aplicacdo por dispositivos moveis,
dispensando a utilizacdao de desktops.

Em computacdo, ontologia é definida como um modelo de dados que representa um
conjunto de conceitos dentro de um dominio e seus relacionamentos entre si [1]. Neste trabalho,
ontologia é utilizada para representar conhecimento sobre os dominios Doenca e Localidade, por
exemplo. Na secdo onde é apresentada a proposta, estes dois dominios serdo mostrados com
mais detalhes, exemplificando o desenvolvimento na ferramenta Protégé. A criacdo desses
dominios para representar as entidades através de classes RDF, juntamente com consultas em
SPARQL, sdo essenciais para que o sistema possa utilizar a ontologia para realizar inferéncia e
auxiliar o modulo de notificacdes.

Para concretizar a ideia de facilitar o compartilhamento de informagdes sobre doencas
em uma determinada regido, o sistema utiliza coleta dados sobre doencas e divulga essas
doencas de forma geografica. Esse sistema, denominado SINDONG (Sistema de NotificacGes de
Doencas baseado em Ontologia e Geolocalizagdo), tem como objetivo notificar usudrios,
principalmente os de dispositivos modveis, sobre doencas reportadas na regido onde se
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encontram. Dessa maneira, quando um usuario estiver em transito por uma regido da cidade que
possua registros de algum agravo de doenca, o sistema instalado no seu dispositivo ira notifica-lo
sobre a ocorréncia. Assim, a populacdo possuird acesso a informacdo sobre as doencas
registradas, de forma imediata, de facil compreensdo e sem a necessidade de realizar pesquisas.

INSIGMA

O INSIGMA (Intelligent System for Global Monitoring Detection and Identification of
Threats) é um projeto que tem como objetivo desenvolver um sistema de monitoramento
complexo que permite identificar objetos no ambiente monitorado e, baseado em informagao
armazenada e algoritmos avangados, identifica ameagas relacionadas ao trafego e a
comportamento suspeito de pessoas. O sistema é Uutil para gerenciamento de trafego,
planejamento de rota para usudrios individuais e servigos de seguranca publica [3].

A arquitetura do INSIGMA usa ontologia para descrever elementos e modelar entidades.
Ontologias bem estruturadas facilitam a entrega de conhecimento na base do processo de
inferéncia que se baseia no fluxo do subsistema de monitoramento.

Um dos moddulos desenvolvidos no INSIGMA é o Event Notification Service (ENS),
responsdavel por criar, transmitir e processar mensagens curtas contendo informacdes sobre os
eventos criados pelos usuarios. A estrutura das mensagens utilizadas no ENS é composta
basicamente pelo tipo do evento, hora do evento, geolocalizacdo do evento e o identificador do
usuario ou do equipamento. Cada mensagem é codificada em XML.

Uma das partes mais interessantes no INSIGMA é a arquitetura do REASONING MODULE
(RM), desenvolvido em Java e Webservices com SOAP. O desenvolvimento de ontologias
utilizadas pelo RM foi feito com o Protégé 3.6.4, que da suporte ao Protégé OWL API, responsavel
pela geracdo de cddigo, crucial para ontologias run-time. A ontologia principal é a
InsigmaEventOntology, responsavel por chamar o método sendEventDescription usado para fazer
a chamada ao RM.

A arquitetura do INSIGMA servira como base para a arquitetura do SINDONG. Porém, para
se adaptar ao problema especifico no contexto do LARIISA, algumas tecnologias na arquitetura
serdo diferentes as apresentadas no INSIGMA. Um exemplo é que, ao invés de utilizar
desenvolvimento de webservices com SOAP, sera utilizado REST para a chamada aos servicos.

CLARIISA

O CLARIISA [2] é um framework que usa sensibilidade ao contexto e é baseado em
geolocalizacdo para um sistema de governanca em cuidados de saude. A arquitetura do CLARIISA
é a evolugdo e o estado atual da arquitetura do LARIISA [6]. E dividida em 3 médulos:

* Aquisicdo de dados: através do usudrio e de sensores de dispositivos mdveis, coleta
informacdes sobre sintomas e localizacdo do usuario;

* Processamento dos dados: Associa e organiza os dados coletados para fornecer uma estrutura
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preparada para publicacdo no banco de dados do LARIISA;

e Publicacdo: responsavel por salvar o conteido na base de dados do LARIISA. Aplicacdes
podem utilizar a publicacdo para filtrar dados para gerentes da area de salde.

A aquisicao de dados no prototipo do CLARIISA estd sendo desenvolvido para o sistema
operacional Android, assim como a proposta do SINDONG. Além disso, o SINDONG também tera
0 mesmo sistema de autenticacdo do CLARIISA, onde a principal caracteristica € o uso do SUS ID
(Identificador de Usuério do Sistema Unico de Satide) para identificacdo do usuario.

MATERIAIS E METODOS

A plataforma de trabalho da proposta deste artigo é o sistema operacional Android. A
escolha desse sistema se deve ao fato do mesmo ser um sistema bastante difundido entre
dispositivos moveis, como tablets e smartphones [4], podendo ser obtido de forma gratuita e
possuir uma grande variedade de SDKs de desenvolvimento sob a plataforma Java. Por utilizar
ontologias em seu desenvolvimento, o sistema proposto ird gerar packages e APIS para a
plataforma Java, que podem ser incluidos naturalmente em aplicativos para Android, ou para
guaisquer outros sistemas operacionais que possuam uma magquina virtual Java.

Outro motivo da escolha do Android é a variedade de recursos dos dispositivos moveis
gue podem ser utilizados para facilitar a colheita de dados, como por exemplo sensor de luz,
acelerbmetro e o Bluetooth HDP (Health Device Profile) [5], que permite conexdo entre o
aparelho e dispositivos voltados para saude e bem-estar. Estes recursos facilitam a integracdo do
SINDONG com a plataforma CLARIISA.

O sistema proposto neste artigo possui como principal caracteristica para seus usuarios a
notificacdo sobre a ocorréncia de doencas na localidade em que os mesmos se encontram. Isso é
possivel através do uso de ontologias, onde o dominio de conhecimento, que possui as
informacdes de contexto, serd mapeado através das entidades que o compde. Cada entidade
serd definida dentro da ontologia por uma classe RDF, que sera responsavel por construir as
triple-stores, cuja fungdao é coletar e armazenar os dados necessarios. Algumas entidades
definidas nas classes RDF para representacdo dos conceitos do dominio de conhecimento sdo
Doencga, Localizagdo, Notificacdo, entre outras. Para criar ontologias foi usado o Protégé [7], onde
a hierarquia de uma classe RDF pode ser vista na Figura 1.
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Figura 1 — Ontologia representando entidades principais do SINDONG para o aplicativo Android.

O méddulo de aquisicao de dados é o mesmo utilizado no CLARIISA, com as alteracbes
necessarias para o sistema desse trabalho. Os usuarios sdo responsaveis pela inclusdo de dados
sobre doencas e o sistema é responsavel por recuperar a localizacdo de usudrios que requerem
ser notificados. Para que o aplicativo possa recuperar informacoes de localizagdo, o usudrio
devera permitir que o aparelho tenha acesso aos recursos de localizagdo. Para a inclusdo de
doenca no sistema, é preciso o usuario estar autenticado. A autenticacdo é feita a partir do SUS
ID do usuario. O SUS ID foi escolhido como ID de identificagcdo para facilitar a integracdo com o
CLARIISA e também para assegurar a integridade dos dados.

Os usudrios do SINDONG se classificam em dois tipos:
e Paciente: utiliza o aplicativo para inserir um novo registro de doenca;
« Consumidor: E notificado sobre doencas cadastradas por usudrios paciente.

Assim que o usuario paciente insere as informagdes no aplicativo, o médulo de coleta de
dados envia os dados para o nucleo do sistema, que ira guardar os dados na base de dados do
CLARIISA e inferir sobre estes dados, quando necessario, para gerar notificacdes aos usuarios
baseado na localizacdo. A figura 2 mostra a arquitetura bdsica do sistema:
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Figura 2 — Arquitetura do SINDONG

Como se pode ver na figura 2, apds os dados estarem disponiveis na base de conhecimento do
SINDONG, o sistema ird disparar eventos, como é feito no INSIGMA [3], para o mdédulo de
notificacBes, que enviara mensagens aos usuarios consumidores. Assim que o usuario passa por
uma regido, o aplicativo solicita informac¢OGes daquela regido ao sistema, requisitando
informacdes sobre agravos por meio de consultas SPARQL, que utilizam o modelo da ontologia
para recuperar conhecimento. Se pelo menos uma doenca existir nas coordenadas informadas
pelo aplicativo do usudrio consumidor, o mddulo de notificagbes emitird uma mensagem para o
dispositivo responsavel pela solicitacdo de conhecimento.

Assim como no INSIGMA, o SINDONG tem um sistema notificagGes, responsavel pela criacdo,
processamento e envio de mensagens. Porém, para a codificacdo de mensagens sera utilizado o
JSON ao invés do XML. O aplicativo servidor tem webservices que podem ser chamados dos
aplicativos clientes. Diferente do INSIGMA, o SINDONG utiliza RESTful como tecnologia para
fornecer os webservices. Um dos principais motivos de se escolher RESTful é que o aplicativo
deve trabalhar com o minimo uso da rede de dados (internet) possivel. Essa e outras justificativas
podem ser encontradas em [8].

CONCLUSAO

A proposta do SINDONG, descrito neste trabalho, possui tanto interesse publico como de
empresas privadas. Organizacdes de saude poderiam fazer bom uso da base de dados do
SINDONG. As equipes de governanca de empresas de salude podem recuperar estes dados e
tomar alguma medida para diminuir ou prevenir doencas em uma determinada regiao.
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Ha muitas possibilidades para a continuacdao deste projeto. Uma delas seria a emissao de
relatdrios periodicamente, exibindo dados sobre doencas de um més ou de um ano, por
exemplo. Pode-se também realizar uma avaliagdo inteligente sobre o periodo que determinada
doenca ocorre.

Se os casos de dengue aumentam em um determinado periodo de chuvas (Marco a
Junho, por exemplo) na cidade de Fortaleza e isto € um fenOmeno que se repete a cada ano, o
sistema poderia implementar a notificacdo para aviso a entidades responsaveis por cuidados de
saude na regido. Fazer a implementacdo desta ideia utilizando também ontologias seria um
trabalho de grande interesse publico e cientifico.
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