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RESUMO

Os avancos tecnoldgicos na sociedade tém possibilitado a inusitada geragao e disponibilizacao
de informacdo nos diversos ambitos pelos multiplos dispositivos e em diferentes formatos. A
informacdo para ser acessada e usada pelos usuarios nos ambientes digitais devera
previamente ser recuperada e encontrada. Diante disso, destaca-se que a Recuperacdo da
Informacdo é amplamente discutida em multiplos estudos desde a origem da Ciéncia da
Informacdo e da Ciéncia da Computacao, enquanto que a Findability torna-se foco de estudos
nos ultimos anos. Nesse contexto, com o intuito de esclarecer a relagdo entre a Recuperagao
da Informacdo e a Findability, e como esses processos acontecem nas imagens digitais —
consideradas recursos imagéticos de natureza complexa pelas camadas de conteludo que
devem ser analisadas no processo de representacdo —, objetiva-se contribuir no
aprimoramento da Recuperacdo e Findability com foco nas imagens digitais mediante o uso
da polirrepresentacdao e das tecnologias da Web Semantica. Diante disto, a Ciéncia da
Informacdo oferece subsidios que possibilitam trabalhos nessas tematicas com uma
abordagem cientifica e tecnolégica desde a integracdo dos diferentes conteldos e
informagdes dos recursos imagéticos e das necessidades informacionais do usuario. Para
tanto, a metodologia desta pesquisa se caracteriza por ser de natureza basica que se tornou
aplicada, quali-quantitativa e de tipo exploratdria e descritiva, com um delineamento baseado
no uso do método quadripolar usando técnicas como o levantamento bibliografico e a analise
de documentos. Consequentemente, destacam-se como resultados: uma estrutura conceitual
de polirrepresentacao das imagens digitais que posteriormente foi descrita semanticamente
mediante uma ontologia, Ontolmage, a definicdo de Information Findability e um modelo
conceitual de Image Findability. Dessarte, conclui-se que, os recursos informacionais sao
recuperados pelas maquinas e encontrados pelos usuarios, porém tanto a Information
Findability quanto a Image Findability requerem da sinergia entre a Recupera¢do da
Informacao e o Comportamento Informacional. Por fim, o desenvolvimento desta pesquisa
permitiu reforcar a tese da existéncia de uma relacdo entre a Recuperacdo da Informacdo e a
Findability, e que a integracdao dos conteudos (sintatico, semantico) e as informac¢des nao
visuais e de contexto das imagens digitais mediante o uso da polirrepresentacdo, bem como
das tecnologias da Web Semantica aprimoram o seu processo de Recupera¢do e a Image
Findability.

Palavras-chave: Imagens digitais. Image findability. Information findability. Recuperacao da
informacao. Polirrepresentagao. Ontologia OWL, Comportamento informacional.
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ABSTRACT

Technological advances in society have made possible the unusual generation and availability
of information in the various scopes by multiple devices and in different formats. Information
to be accessed and used by users in digital environments must first be retrieved and found.
Therefore, it is important to highlight that Information Retrieval is widely discussed in multiple
studies since the origin of Information Science and Computer Science, while Findability has
become a focus of studies in recent years. In this context, in order to clarify the relationship
between Information Retrieval and Findability, and how these processes take place in digital
images — considered imagery resources of a complex nature by the content layers that must
be analyzed in the representation process — aims to contribute to the enhancement of
Retrieval and Findability focusing on digital images through the use of polyrepresentation and
Semantic Web technologies. Faced with this, Information Science offers subsidies that enable
work on these issues with a scientific and technological approach since the integration of
different contents and information of the imagery resources and informational needs of the
user. For this, the methodology of this research is characterized by being basic nature that has
become applied, qualitative-quantitative and exploratory and descriptive, with a design based
on the use of the quadripolar method using techniques such as bibliographic survey and
document analysis. Consequently, the following results stand out: a conceptual structure of
polyrepresentation of digital images that was later described semantically through an
ontology, Ontolmage, the definition of Information Findability and a conceptual model of
Image Findability. It is concluded that information resources are retrieved by machines and
found by users, but both Information Findability and Image Findability require the synergy
between Information Retrieval and Information Behavior. Finally, the development of this
research reinforced the thesis of a relationship between Information Retrieval and Findability,
and that the integration of content (syntactic, semantic) and non-visual and context
information of digital images through the use of Polyrepresentation as well as Semantic Web
technologies enhance retrieval and Image Findability.

Keywords: Digital images. Image findability. Information findability. Information retrieval.
Polyrepresentation. OWL Ontology. Information behavior.
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INTRODUCAO

Uma imagem digital pode provir da digitalizacdo de uma pintura, da foto familiar tirada
por uma camera digital, de um equipamento médico na tomada de uma ecografia de controle
de uma mulher gravida, de uma rede social e podem ser encontrados mais exemplos, o que
ao final manifesta que as imagens estdo presentes no mundo e na sociedade que as pessoas
e os dispositivos usam e compartiham.

As imagens também sdo fontes de multiplas informagdes que podem precisar as vezes
além do que ser percebidas, ser interpretadas e descritas, ou seja, podem ser requeridos
diversos niveis de conhecimento e de abstracdo para usa-las, mas para isto deverdo ser
previamente encontradas dentre o volume crescente de recursos informacionais que existem
atualmente. Igualmente, precisarao de tecnologias para seu armazenamento, processamento,
recuperacao e outros processos vinculados que suportem os ambientes informacionais
digitais que as contém.

Esses e outros aspectos que contornam as imagens digitais sdo objeto de estudo e
pesquisas desde diversas areas de conhecimento, nos quais se faz obrigatério estabelecer
didlogos que contribuirdo no avanco da Ciéncia com foco nesses recursos informacionais.

O desenvolvimento desta investigacdo com foco nas imagens digitais, além de ser
interesse da autora e como serd exposto posteriormente nos antecedentes e motivagao da
pesquisa, tem como finalidade pessoal e académica complementar, desde uma perspectiva
oferecida pela Ciéncia da Informacdo, as pesquisas previamente realizadas na Ciéncia da
Computacao.

Vale destacar, que neste capitulo sdo apresentados a definicdo do problema, a
questdo, os objetivos, a tese, aspectos metodoldgicos e outros elementos necessarios para
justificar e dar o rigor cientifico de uma pesquisa de doutorado.

A seguir, a Figura 1 apresenta a captura da tela do computador durante a leitura de

um documento que se tornou uma imagem digital para ser usada como exemplo neste texto.
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Figura 1 — Exemplo de uma imagem digital

“Una imagen vale mds que mil palabras”.!
Dicho popular.

! Demostracion: Supongamos una imagen en 8 tonos de gris diferentes y cuyas dimensiones son 256 x 128 pixeles
(una imagen bastante pequefia). Supongamos, de manera bastante utépica, que no existe redundancia, con lo que la
probabilidad de aparicién de una determinada imagen A es

1 1
p(A) = LN xM = /256x 128 @n
donde L es el nimero de niveles de gris, y N x M es el tamafio de la imagen en pixeles. Por tanto dicha imagen
aportaria la siguiente informacion:

I(A)= IOEQ(SSQTGS) — 08304 bits (2.2)

Ahora supongamos a un locutor que, en contra de la ley de Zipf, posee un rico vocabulario de 10.000 palabras que es
capaz de combinar para formar frases de cierta longitud donde la repeticion y el orden de las palabras siempre altera
el significado, suponiendo una vez més la ausencia de redundancia. Una frase ' de n palabras con las caracteristicas
anteriores tiene una probabilidad de aparicion de:

F) = 2.3
P(F) = 750007 (2.3)
Y una vez mas, la informacién aportada es:
I(F) = log,(10000™) = 13,28 n bits (2.4)
Para que la frase aporte la misma informacién que la imagen descrita, su longitud n debera ser de:
08304
1= = 7398 palabras (2.5)
13,28

Con lo que claramente queda demostrado que una imagen vale més que mil palabras.

Fonte: Autoria propria.

A Figura 1 expOe mediante uma imagem a demonstracdao matematica (em espanhol)
para essa conhecida expressao popular: “Uma imagem vale mais que mil palavras”, a partir da
qual se propde como motivagdo ao leitor desta tesse as seguintes questdes: como e o que se
representaria/interpretaria/descreveria dessa imagem? Como seria recuperada no buscador
da Web ou em um computador? Como saber que foi encontrada? E do que se precisou para
encontra-la? Boa leitura e a finalidade serd que ao final se tenham elementos para construir

as respostas.

1.1 DEFINICAO DO TEMA E DO OBJETO DE PESQUISA

As Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo, os dispositivos eletrénicos e os sistemas

informacionais sdo geradores de mudancas da sociedade no que tange a interacdo com a
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informagdo, que vem aumentando e esta sendo disponibilizada em diversos ambitos e
formatos.

A crescente producdo de informagdo trouxe a criagdo de ambientes que armazenam
grandes quantidades de recursos informacionais e que, geralmente, ndo sdo gerenciados de
forma eficiente devido ao seu enorme volume e, consequentemente, dificultam aos usudrios
a Recuperacdo da Informacao e a Findability.

Tais questdes estdo relacionadas com a Ciéncia da Informacdo, uma vez que para Borko
(1968), a Ciéncia da Informacdo investiga as propriedades, o comportamento, o uso, a
transmissdo e o processamento, visando o armazenamento e a recuperac¢ao da informacgao.

A Ciéncia da Informacdo é apresentada por Armando Malheiro da Silva (2006), ap6s
quatro décadas da definicdo exposta por Borko, como uma ciéncia social que investiga as
situagdes e as tematicas relacionadas aos processos de informagdo e comunicagdao como um
fendmeno infocomunicacional.

Neste ambito, a Ciéncia da Informagao refere-se a informagao como um fenémeno
humano e social, que se identifica como objeto cientifico sob a seguinte definicao:

[...] conjunto estruturado de representagdes mentais e emocionais
codificadas (signos e simbolos) e modeladas com/pela interagdo social,
passiveis de serem registadas num qualquer suporte material (papel, filme,
banda magnética, disco compacto, etc.) e, portanto, comunicadas de forma
assincrona e multidirecionada. (SILVA, 2006, p. 150).

Entretanto, a representagao, o armazenamento, a organizagao e o acesso a itens de
informacdo sdo estudados pela Recuperacdo da Informacdo, que esta preocupada com o
acesso facil do usuario as informacgdes de seu interesse. (BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 1999).

Vale destacar que a Recuperacdo da Informacdo pode ser entendida como o processo
de “encontrar” ou “descobrir” informacdo para o usuario, com respeito a informacdes
armazenadas. A Recuperacao da Informacgdo abrange os aspectos intelectuais da descricao
das informacdes e suas especificacées de busca, e também quaisquer sistemas, técnicas ou
maquinas que sejam empregados para realiza-la (MOOERS, 1951).

Além disso, a busca (searching) e a navegacdo (browsing) representam os dois
paradigmas bdsicos da Recuperacdo da Informacdo. Enquanto a busca exige que o usuario
articule uma necessidade de informagdo em termos de consultas compreensiveis pelo

sistema, a navegacdo permite uma maior exploracdao e descoberta de informacdes pelo

usuario.
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Nas ultimas décadas, as pesquisas cientificas em Recuperac¢do da Informacdo foram
focadas na Ciéncia da Computacdo, principalmente, na correspondéncia (matching) e
recuperacao (retrieval) em vez de busca (searching) e encontro (finding), sendo essas ultimas,
tema de interesse e de pesquisas correntes na Ciéncia da Informacao.

Nesse contexto, Morville (2005) definiu a Findability como a capacidade de navegar
em um espaco para obter informagbes desejadas. O autor Vechiato (2013), ao julgar que o
conceito de Findability estava relacionado com uma abordagem mais técnica do que cientifica
reconfigurou-o e apresentou o conceito de Encontrabilidade da Informacao.

No conceito operatério proposto por Vechiato (2013, p. 169), a Encontrabilidade da
Informacdo “[...] possibilita aos sujeitos o encontro da informacdo adequada as suas
necessidades em uma determinada situacdo de busca, isto é, a partir da recuperacdo da
informacao [...]".

Posteriormente, para Vechiato e Vidotti (2014, p. 164) “A encontrabilidade da
informagao sustenta-se fundamentalmente na interse¢ao entre as funcionalidades de um
ambiente informacional e as caracteristicas dos sujeitos informacionais”, tornando-se
necessaria desde a perspectiva destas funcionalidades do ambiente informacional a analise
da produgdo, a organizagdao, a representagdo, o armazenamento e a preserva¢ao da
informacao, e desde o sujeito informacional as perspectivas do acesso, uso e apropriagao.

Diante do exposto, é possivel perceber que a Encontrabilidade da Informacgdo e a
Recuperacdo da Informacao apresentam processos e elementos similares de estudo tais como
representacdo, organizacdo, armazenamento e acesso. Porém, ainda a relacdo entre a
Findability e a Recuperacao da Informacao nao esta clara.

Assim, nesta tese buscou-se comparar a Findability com a Recuperacdo da Informacao
de modo a verificar se existe uma relacdo entre ambas.

No ambito da Recuperac¢do da Informacao e da Findability existem outros recursos
informacionais de interesse a serem tratados na Ciéncia da Informacdo, tais como as
informacbes multimidias: imagens, gravacdes e videos, entre outros. Em especial, nesta
pesquisa sera objeto de estudo as imagens digitais.

Ainda, as imagens digitais como documento visual apresentam multiplos elementos

para o processo de representagdo, destacando-se este processo como um campo de pesquisa
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corrente no qual se busca diminuir inconsisténcias e subjetividade, aumentar a Recuperacao
da Informacao e a findability, dentre outros aspectos.

A Ciéncia da Informacgdo dispGe de modelos tedricos de andlise de conteldo de
imagens que podem orientar o processo de representacdo e que consideram que o conteudo
visual, ou seja, os elementos visiveis na imagem podem ser classificados em sintdticos e
semanticos.

O conteudo sintatico se associa as caracteristicas visuais de baixo nivel como cor,
textura e forma entre outras, sem requerer niveis de interpretagao para sua indexagao, que
pode ser realizada de forma automatica pelas maquinas. Enquanto que, o conteddo semantico
se associa ao conceito ou significado que representa a informacao visual, que, geralmente, é
descrito por termos ou palavras e requer interpretacdo, que na maioria dos casos é realizada
manualmente.

A representacdo das imagens deve contemplar também o conteddo ndo visual e de
contexto, que se refere a informacdo extrinseca a imagem, ou seja, que nao estd visivel na
imagem, mas que estd relacionada e podera ser usada durante o processo de recuperacgao,
por exemplo: autor, formato e data de uma determinada imagem assim como se ela esta
relacionada com um evento ou outras imagens.

Porém, a representacao e a recuperacao das imagens digitais, podem ser realizadas
por meio de diversos enfoques, atendendo o conceito de polirrepresentagdao apontado por
Ingwersen (1996), no qual esta:

[...] procura representar a necessidade de informacgdo corrente do usuario,
estados de problema e conhecimento, dominio da tarefa de trabalho ou
interesse na forma de estruturas contextuais da causalidade. Ao mesmo
tempo, implica que devemos aplicar diferentes métodos de representacdo e
uma variedade de técnicas de Rl [Recuperacdo da Informacédo], de diferente
origem cognitiva e funcional, aos objetos de informacdo, no espaco de
informacgdo. Os objetivos sdo melhorar o acesso intelectual as fontes de
informacdo e, ao mesmo tempo, fornecer ao SRI [Sistema de Recuperacdo da
Informagao] uma plataforma contextual enriquecida, que pode sustentar a
busca de informac&o do usuario.! (INGWERSEN, 1996, p. 4, traducdo nossa,
grifo nosso).

1 “The concept of polyrepresentation seeks to represent the current user's information need, problem and
knowledge states and domain work task or interest in the form of contextual structures of causality. At the same
time, it implies that we should apply different methods of representation and a variety of IR techniques of
different cognitive and functional origin to the information objects in the information space. The goals are to
improve the intellectual access to information sources and, simultaneously, to provide the IR system with an
enriched contextual platform that can support the user's information seeking.”
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Tal conceito e especificamente as partes sublinhadas serdo retomadas posteriormente
no desenvolvimento desta pesquisa, ndo obstante vale destacar que, além de diversas
representacdes dos tipos de conteldo e informagbes dos recursos informacionais, a
polirrepresentacdo considera a representacdo da necessidade informacional do usudrio,
buscando tornar o Sistema de Recuperacdao da Informagdo uma plataforma contextual
enriquecida.

Atualmente, os principais sistemas de Recuperacdo de Imagens sdo baseados em texto
(Textual Based Image Retrieval - TBIR) e em conteudo (Content Based Image Retrieval - CBIR).
Os TBIR recuperam imagens a partir de palavras ou textos (indexa¢do semantica), enquanto
os CBIR utilizam caracteristicas visuais (cor, textura, forma, etc.), indexacdo sintatica.

Em um TBIR, a descricdo textual subjetiva de parte dos conteidos das imagens pode
dificultar a recuperacdao da informacao visual uma vez que o usudrio pode utilizar termos
diferentes dos contidos no sistema. Enquanto que, em um CBIR, que enfoca a recuperagao
por conteudo representado por caracteristicas visuais (p. ex, cor, textura e forma), ndo se
incluem os elementos de busca que o usuario percebe nas imagens e que estdo associados as
caracteristicas visuais. Isto evidencia que existe uma “lacuna” ou “vazio” entre as descri¢cGes
das imagens para o CBIR e TBIR durante o processo de representacao e a forma de consulta
dos usuarios.

Na atualidade, é importante considerar que foram desenvolvidas diversas tecnologias
para aprimorar a Recuperacdo da Informacdo, destacando-se as tecnologias da Web
Semantica.

A Web Semantica tem dentre os seus objetivos melhorar a estrutura de representagao
da informacdo e dos conteudos da Web, de modo a permitir que os conteidos sejam mais
facilmente processaveis pelas maquinas. Assim, a Web Semantica foi definida como “[...] uma
extensdo da [Web] atual, na qual a informacdo recebe um significado bem definido,
permitindo que computadores e pessoas trabalhem em cooperacdo.”? (BERNERS-LEE;
HENDLER; LASILLA, 2001, p. 7, traducdo nossa). Adicionalmente, a Web Semantica esta

baseada na ideia de proporcionar dados definidos e ligados, permitindo que aplicacbes

2 “The Semantic Web is not a separate Web but an extension of the current one, in which information is given
well-defined meaning, better enabling computers and people to work in cooperation.”
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heterogéneas localizem, integrem, compreendam e re-utilizem a informacdo presente na
Web.

Na Web Semantica os dados e as informagdes disponiveis tém significados definidos
ndo sé para as pessoas como também para as maquinas, o que pode levar a integracao,
reutilizacdo e a interoperabilidade da informacdo. Ainda, a “Web Semantica define novas
camadas superpostas para que a interoperabilidade da informacgao [ocorra] a nivel sintatico,
estrutural e semantico.3” (PASTOR-SANCHEZ, 2013, p. 62, traducdo nossa).

Além disso, a Web Semantica proporciona significado aos conteudos facilitando as
maquinas recuperar a informacao, especificamente com o enriquecimento de conteudo, por
exemplo, mediante etiquetas semanticas e/ou estruturacdo dos contelddos, aumentando a
visibilidade de recursos informacionais ao proporcionar aos buscadores regras de classificacao
mediante sua indexac¢do, que levardao a uma apresentac¢ao de resultados mais contextualizada
e de multiplas fontes durante os processos de Recuperagdo da Informacdo e Findability.

Para Splendiani (2015), as tecnologias da Web Semantica sdo eficazes para expressar
a semantica de uma imagem mediante uma representacdo sistematica e uma definicao
precisa das informagdes inerentes as imagens. Desta forma, as tecnologias da Web Semantica
proporcionam os elementos que permitem representar de forma explicita a sintaxe e a
semantica de um recurso, igualmente a criacdo, o armazenamento, a manipulacdo, o
intercambio e o processamento do conteldo das imagens digitais. Neste contexto, sugere-se
a inclusdo e utilizacdo das Tecnologias da Web Semantica para a representacdo e a
Recuperacdo de Imagens Digitais.

Por conseguinte, destaca-se que o processo de representacdo e o enriquecimento
semantico possivel de ser realizado, por meio das tecnologias da Web Semantica, sdao

fundamentais para fornecer a Recuperacgao e a Findability das imagens digitais.

1.2 QUESTAO E TESE DE PESQUISA

Visando que as imagens digitais, em ambientes com grandes quantidades de recursos

informacionais, sejam recuperadas de forma precisa e eficiente pelas maquinas e

3 La Web Semadntica define nuevas capas superpuestas para que la interoperabilidad de la informacion a nivel
sin- tactico, estructural y semantico.
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encontraveis pelos usudrios, o processo de representacdo da informacdo imagética é peca
fundamental. Além disso, a representacao das imagens é de alta complexidade, pois, devera
contemplar o conteldo sintatico e semantico, o contexto e as informagdes nao visuais deste
tipo de recursos. Salienta-se que a representacdo de um texto se diferencia da representacao
do contelddo das imagens, pois, a imagem requer a leitura de elementos em diferentes
“camadas” ou niveis de abstracao.

Neste cendrio, na presente investigacao cientifica questiona-se: como poderiam ser
aprimorados os processos de Recuperagao e Findability das imagens digitais?

Uma vez abordada esta questdo pretende-se mediante, o desenvolvimento desta
pesquisa, com embasamento tedrico e epistemoldgico da Ciéncia da Informacao e da Ciéncia
da Computacdo, oferecer uma resposta a questdo de pesquisa apresentada.

Assim, partimos da tese que ha uma relagao entre a Recuperagdo da Informagao e a
Findability e que no ambito das imagens digitais a Recuperac¢ao da Informacdo e Findability
podem ser aprimoradas com a integra¢do dos contetidos (sintatico e semantico) e das

informacgdes nao visuais e de contexto, bem como com as tecnologias da Web Semanctica.

1.3 OBJETIVOS

Baseado neste panorama e com o intuito de colaborar com o avancgo da drea de Ciéncia
da Informacao, principalmente em relacdo as imagens digitais como recursos informacionais,
esta pesquisa de doutorado tem como objetivo geral aprimorar os processos de Recuperacao
da Informacao e Findability, com foco especial nas imagens digitais, por médio de conceitos
operatdrios e tecnoldgicos com base na polirrepresentacdo, no comportamento de busca e
no uso das tecnologias da Web Semantica.

Nesse cendrio, para atingir o objetivo geral sdo propostos os seguintes objetivos
especificos:

a) revisar as tematicas de Recuperac¢do da Informacdo e das imagens digitais na

procura de subsidios e fundamentos tedricos e epistemoldgicos desta pesquisa;

b) realizar um levantamento bibliografico sobre a Findability para mapear a sua

origem, evolugdo e abrangéncia;
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c) analisar a Recuperacdo da Informacdo em didlogo com a Findability, visando
identificar e/ou construir os conceitos operatorios que relacionam estes campos
de estudo;

d) propor uma polirrepresentacdo das imagens digitais que integre os contelddos
sintdtico e semantico e as informacgdes ndo visuais e de contexto desses recursos
informacionais;

e) abordar o uso das tecnologias da Web Semantica na estruturacdo semantica da
representacdo de imagens digitais para sua recuperacdo na Web e seu posterior
reuso pela comunidade na gestdo de recursos imagéticos;

f) construir um modelo conceitual para a Findability das imagens digitais que integre
a Recuperacdo de Imagens Digitais com base na Ciéncia da Informacao e na Ciéncia
da Computacao.

Considerando os objetivos propostos, esta pesquisa é de tipo exploratéria® e
descritiva® ja que, procura reunir dados e informacdes, dentre outros elementos, sobre as
questdes de pesquisa com intuito de identificar e descrever os fatos e fenémenos
relacionados com o objeto pesquisado — as imagens digitais e os processos de representacao,

recuperacao e findability.

1.4 ANTECEDENTES E MOTIVAGAO DA PESQUISA

Buscando atender os objetivos estabelecidos e dar continuidade as pesquisas
associadas as imagens digitais e a Recuperacdo da Informacdo abordadas nos estudos e
investigacOes realizados anteriormente, a autora da presente tese de doutorado ao conhecer
a Linha de Pesquisa “Informacao e Tecnologia” do Programa de Pds-graduacdo em Ciéncia da
Informacao, da Universidade Estadual Paulista “Julio Mesquita Filho” (UNESP), percebeu que
este Programa complementaria seus interesses de pesquisa.

O primeiro antecedente relacionado as imagens digitais aconteceu ao final da

graduacdo como Engenheira de Sistemas (Computac¢do), durante a realizacdo do estagio como

4 As pesquisas exploratdrias tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a
torna-lo mais explicito ou a constituir hipdteses [...] o aprimoramento de idéias ou a descoberta de intui¢des
(GIL, 2002, p. 41).

> As pesquisas descritivas tém como objetivo primordial a descrigdo das caracteristicas de determinada
populagdo ou fend6meno ou, entdo, o estabelecimento de relagdes entre variaveis (GIL, 2002, p. 42).
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estudante em pratica industrial no interior do Grupo de Processamento Sismico, exercendo
atividades de suporte relacionadas ao aprimoramento de algoritmos de processamento de
Imagens Sismicas Digitais obtidas em campo, com o qual se buscava reduzir os riscos no
processo de exploracdo da Empresa Colombiana de Petréleos (ECOPETROL). Diante disto,
percebeu-se o valor da informacdo contida nas imagens, que uma vez processada pela
maquina permite a tomada de decisGes que ndo é facilmente percebida pelos humanos, ainda
gue possa ser revisada as vezes por especialistas na area.

Posteriormente, em nivel de pds-graduacdo, no curso de Especializacdo em Redes de
Comunicacao, aprofundaram-se conhecimentos associados principalmente a Informacgao, no
entanto, em uma perspectiva computacional e técnica. Depois, no curso de mestrado em
Engenharia com énfase em Eletrénica, a dissertacdo defendida esteve relacionada aos
Sistemas de Recuperac¢ao de Imagens Digitais Baseados em Conteudo Visual, especificamente
na Analise da Relevancia do conjunto de caracteristicas visuais extraidas mediante diversas
técnicas de visdao artificial, como foco nas Imagens Médicas Digitais (Raios X—Todrax),
novamente em uma perspectiva técnica e computacional.

O interesse por compreender e aprofundar conhecimentos sobre os processos de
Recuperacdo das Imagens Digitais e os bancos de dados deste tipo de recurso imagético,
culminou no desenvolvimento de atividades académicas como publicacdo de artigos
cientificos, docéncia em disciplinas relacionadas a Recuperacdo de Imagens Digitais e
orientacdo de trabalhos académicos investigativos de final de curso associados a recuperacao
de imagens microscdpicas baseada em conteudo visual para o diagndstico de Condiloma Plano
Viral, a representacdo de curvas de nivel de Mapas Topograficos (Imagens) em modelos
vetoriais usando visdo artificial e o controle parental baseado na estimativa automatica da
idade extraida de Imagens Faciais.

Desde outra perspectiva oferecida pela Ciéncia da Informacdo, a qual dista das
expostas (técnica e computacional), tem-se encontrado que ha didlogos fluidos entre essas
6ticas que permitem evidenciar e materializar a interdisciplinaridade e a juncdo da Informacao
e da Tecnologia tanto para a Ciéncia da Informac¢ao quanto para a Ciéncia da Computacao.

No desenvolvimento do presente curso de doutorado em Ciéncia da Informacao,

foram obtidos resultados e produtos intelectuais. A seguir, estdo listadas as producdes
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intelectuais publicadas de autoria da pesquisadora e que estdo relacionadas com as imagens

digitais, a recuperacao, a encontrabilidade e as tecnologias da Web Semantica:

ROA-MARTINEZ, S. M.; VIDOTTI, S. A. B. G.; JORENTE, M. J. V. Representacion conceptual de
imagenes médicas digitales: integracion de contexto y contenido visual. Revista General de
Informacion y Documentacion, v. 26, p. 651-672, 2016.

ROA-MARTINEZ, S.; MERA, M.; VIDOTTI, S. A. B. G. Prototipo de sistema de recuperacion de
imagenes médicas basada en contenido visual como soporte en el diagnéstico y la toma de
decisiones clinicas. In: SEMINARIO INTERNACIONAL DE INFORMACAO PARA A SAUDE, 4.,
2016, Fortaleza. Anais [...]. Fortaleza: UFC, 2016. p. 119-137.

ROA-MARTINEZ, S. M.; VIDOTTI, S. A. B. G. Representacion y recuperacién de imagenes
médicas basada en contenido sintactico. /n: ENCONTRO INTERNACIONAL DADOS,
TECNOLOGIA E INFORMACAO, 3., 2016, Marilia. Anais [...]. Marilia: UNESP, 2016. p. 578-595.

ROA-MARTINEZ, S.; VIDOTTI, S. A. B. G.; MONTEIRO, S. D.; BISSET, E. A. Mecanismo de busca
de imagens médicas semioticamente hibrido: proposta de um sistema de recuperacdo e
recomendacdo. /In: PINHO, F. A.; GUIMARAES, J. A. C. (org.). Estudos avan¢ados em
organizac¢do do conhecimento. Recife: Ed. UFPE, 2017. p. 269-278.

VIDOTTI, S. A. B. G.; ROA-MARTINEZ, S.; CONEGLIAN, C. S.; FERREIRA, A. M. J. F. C,;
VECHIATO, F. L. As contribui¢cOes das heuristicas de usabilidade para a encontrabilidade da
informagdo. In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM CIENCIA DA INFORMACAO, 18.,
2017, Marilia. Anais [...]. Marilia: UNESP, 2017. p. 1-17.

ROA - MARTINEZ, S. M.; CONEGLIAN, C. S.; VIDOTTI, S. A. B. G. Imagens digitais no contexto
do big data: veracidade e valor. In: ENCONTRO INTERNACIONAL DE INFORMACAO,
CONHECIMENTO E ACAO, 10., 2018, Marilia. Anais [...]. Marilia: Universidade Estadual
Paulista, 2018. p. 225-227.

ROA-MARTINEZ, S.; VIDOTTI, S. A. B. G.; CONEGLIAN, C. S. Estrutura de linked data para
artigos de dados: a publicacdo de dados de pesquisa. In: ENCUENTRO DE LA ASOCIACION DE
EDUCACION E INVESTIGACION EN CIENCIA DE LA INFORMACION DE IBEROAMERICA Y EL
CARIBE, 11., 2018, Medellin. Anais [...]. Medellin: Universidad de Antioquia, 2018. p.1-12

ROA-MARTINEZ, S.; VIDOTTI, S. A. B. G.; SANCHEZ, J. A. P. Marcado semdntico enriquecido
para programas de posgrado en latinoamérica. Perspectivas em Ciéncia da Informacao, v.
23, p. 67-88, 2018. Disponivel em:
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51413-99362018000300067. Acesso
em: 30 jun. 2019.

CONEGLIAN, C. S.; ROA-MARTINEZ, S.; FERREIRA, A. M. J. F. C.; VIDOTTI, S. A. B. G,;
SANTAREM SEGUNDO, J. E. Tecnologias da web semantica na arquitetura da informacao.
Revista Interamericana de Bibliotecologia, v. 42, p. 23-35, 2019.
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VIDOTTI, S. A. B. G.; CONEGLIAN, C. S.; ROA-MARTINEZ, S.; VECHIATO, F. L.; SANTAREM
SEGUNDO, J. E. Web, web semantica e web pragmatica: um posicionamento da Arquitetura
da Informacdo. Revista Informagao & Sociedade, v. 29, n. 1, p. 195-214, 2019.

Diante do exposto, a Ciéncia da Informagao contribui com os elementos e subsidios
conceitual, epistemoldgico e tedrico relevantes para a representacdo, recuperagcao e
findability das imagens digitais, que integrados as pesquisas desenvolvidas pela pesquisadora
leva a interdisciplinaridade necessdria, que faz com que a Ciéncia da Informacdo e a Ciéncia
da Computagdo se complementem. Nesse contexto, foi definido o projeto desta tese de
doutorado que pretende aprimorar a Recuperacdo e a Findability, com foco na
polirrepresentacdo das imagens digitais e seu enriquecimento/descrigdo semantico.

Vale destacar que dados os antecendes expostos vinculados principalmente as
imagens médicas digitais, e por esses recursos pertencerem e serem obtidos em diferentes
dispositivos e por diversas técnicas e espectros, neste documento a maioria dos exemplos
apresentados foram associados ao ambito médico, mas podem ser validados igualmente para

imagens digitais de outros dominios.

1.5 DELINEAMENTO METODOLOGICO

O presente trabalho se caracteriza metodologicamente como uma pesquisa com
abordagem quali-quantitativa de natureza pura ou bdasica no seu inicio visando produzir novo
conhecimento a partir do aprofundamento das tematicas estudadas da Recuperacdo da
Informacao e a Findability, buscando, desse modo, esclarecer a relagdo destes. Diante disso,
posteriormente tornou-se em uma pesquisa aplicada cuja finalidade foi contribuir para a
Recuperacdo e Findability das imagens digitais.

Vale destacar que, a classificacdo da pesquisa pode ser seguindo Gil (2002):

[...] em dois grandes grupos: razdes de ordem intelectual e razdes de ordem
pratica. As primeiras decorrem do desejo de conhecer pela prépria satisfacao
de conhecer. As ultimas decorrem do desejo de conhecer com vistas a fazer
algo de maneira mais eficiente ou eficaz.

Tem sido comum designar as pesquisas decorrentes desses dois grupos de
questoes como "puras" e "aplicadas" e discuti-las como se fossem
mutuamente exclusivas. Essa postura é inadequada, pois a ciéncia objetiva
tanto o conhecimento em si mesmo quanto as contribuicdes praticas
decorrentes desse conhecimento. Uma pesquisa sobre problemas praticos
pode conduzir a descoberta de principios cientificos. Da mesma forma, uma
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pesquisa pura pode fornecer conhecimentos passiveis de aplicagao pratica
imediata. (GIL, 2002, p. 17-18).

Consequentemente, ao ser considerada esta pesquisa de natureza bdasica e aplicada,
permitiu que foram apresentados conceitos operatérios e tecnoldgicos, propostas
conceituais, implementagbes praticas como uma ontologia e um modelo conceitual entre seus
resultados.

Dentre os procedimentos e meios de investigacdo utilizados nesta pesquisa tem-se: o
levantamento bibliografico® em bases de dados como Scopus, Web of Science, LISA, BRAPCI
no caso do capitulo trés, as andlises de documentos’ em outras fontes publicas de
documentos para os demais capitulos, e o estudo de casos® como serd apresentado no
capitulo 7. No tocante a delimitacdo dos periodos e termos de busca utilizados, estes serdao
detalhados posteriormente nas se¢des que os utilizaram.

O delineamento desta pesquisa se baseia no uso do método quadripolar, proposto
pelos belgas Paul De Bruyne, Jacques Herman e Marc De Schoutheete em 1974, que apresenta
a dinamica da pesquisa em quatro polos da pratica metodoldgica: epistemoldgico, tedrico,
morfologico e técnico. Desta forma, o processo de investigacdo desenvolve-se,
topologicamente e nao cronologicamente nesses quatro polos, com exigéncias proprias, sem
se constituirem em momentos separados e articulados entre si em cada etapa da pesquisa
alcancada (DE BRUYNE; HERMAN; DE SCHOUTHEETE, 1991).

O polo epistemoldgico é considerado decisivo em toda a dindmica de pesquisa, pois,
garante a objetivacdo, renovando-a continuamente a partir da ruptura dos objetos cientificos
com respeito ao senso comum. Adicionalmente determina as regras de producdo e de
explicacdo dos fatos, da compreensao e da validade das teorias. (DE BRUYNE; HERMAN; DE
SCHOUTHEETE, 1991, p. 35)

No contexto da Ciéncia da Informacao, Silva (2014) afirma que o polo epistemoldgico

se ativa quando o investigador adota o paradigma no qual desenvolve a pesquisa,

6 Entendido como pesquisa bibliografica, a qual [..] é desenvolvida com base em material ja elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos (GIL, 2002, p. 44).

7 Ou pesquisa documental, a qual [...] vale-se de materiais que ndo recebem ainda um tratamento analitico, ou
que ainda podem ser reelaborados de acordo com os objetos da pesquisa [...], as fontes sdo muito mais
diversificadas e dispersas (GIL, 2002, p. 45-46).

8 Um estudo de caso pode ser caracterizado como um estudo de uma entidade bem definida como um programa,
uma instituigdo, um sistema educativo, uma pessoa, ou uma unidade social (FONSECA, 2002, p. 33).
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reconhecendo a influéncia desse paradigma na investigacdo e de fatores como a subjetividade
e os condicionamentos de partida, dentre outros, mas exercendo sempre uma funcdo de
vigilancia critica, e destaca que: “[..] o paradigma orienta e influencia, mas ndo pode
determinar, ndo pode sobrepor-se aos resultados empiricos obtidos, ndo pode funcionar
como ‘dogma’.” (SILVA, 2014, p. 39-41).

Depois de ativado o polo epistemolégico, entram em ag¢do os polos tedrico e técnico,
assegurando a flexibilidade investigativa decisiva e requerida, dado o continuo vaivém
apresentado entre eles.

No polo tedrico ha uma acumulacdo de teorias e conceitos operatdrios, que podem
ser usados em conjunto com outros elementos, diante disto, € importante comecar por definir
a verdadeira funcdo da teoria como parte integrante do processo metodoldgico, uma vez que
ela pode ser considerada:

[...] o instrumento mais poderoso da ruptura epistemoldgica face as pré-
nogdes do senso comum, devido ao estabelecimento de um corpo de
enunciados sistematico e autbnomo, de uma linguagem com suas regras e
sua dindamica propria que lhe asseguram um carater de fecundidade. (DE
BRUYNE; HERMAN; DE SCHOUTHEETE,1991, p. 102).

Diante disso, o valor das teorias estad condicionado pelas exigéncias de pertinéncia do
polo epistemolégico, de coeréncia do polo morfolégico e de validacdo do polo técnico,
destacando-se o polo tedérico como o lugar de confluéncia dos outros polos metodoldgicos.
(DE BRUYNE; HERMAN; DE SCHOUTHEETE, 1991, p. 114).

Nesse contexto, o polo tedrico pode ser entendido como a base que subsidia os
elementos para formular a hipdtese da investigacdo com respeito as questdes de pesquisa.
Ainda, o polo tedrico da respaldo ao componente técnico e dd conta da explicacdo dos
resultados obtidos que serdo apresentados no polo morfoldgico.

No polo técnico encontram-se os modos, as metodologias ou os procedimentos de
pesquisa préprios que permitem a coleta dos dados e das informacodes, e que “[...] esforca-se
por constata-los para poder confronta-los com a teoria que os suscitou”. (DE BRUYNE;
HERMAN; DE SCHOUTHEETE, 1991, p. 36).

Como papel fundamental, o polo técnico deve integrar o suporte empirico com o
aparato conceitual da ciéncia, estando implicitos diversos elementos da pesquisa, e sendo
imprescindivel nutrir as teorias e os modelos a partir dos dados empiricos previamente

tratados e relevantes para sua descricdo e avaliagdo. (HERMAN, 2014, p. 20).
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Quanto ao polo morfolégico, este proporciona principalmente as formas que
permitem enriquecer as teorias do polo tedrico e as regras para a estruturacao dos dados do
polo técnico. Ainda, para Herman (2014, p. 13), tem a func¢do relevante de “[...] articular todas
essas partes tedricas em um todo coerente. Assim, a morfologia é um ninho para a
interdisciplinaridade.”

Depois de definidos os quatro polos que compdem o método quadripolar, que sera
utilizado para o desenvolvimento do processo investigativo desta pesquisa, apresenta-se na

Figura 2 o cenario epistemoldgico, tedrico, técnico e morfoldgico dinamizador desta

pesquisa.

Figura 2 — Cendrio do método quadripolar da pesquisa
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Na referida Figura 2, no polo epistemolégico serd adotado o Paradigma Pds-custodial,
informacional e cientifico, que surge “[...] de uma conjuntura de transi¢do bastante hibrida,
complexa e sujeita a um ritmo de inovacdo tecnoldgica e cientifica quase vertiginoso” (SILVA,
2006, p. 158). Centra-se nesse paradigma a informagdo como um fendmeno ou processo
humano e social, igualmente considera-se o dinamismo informacional como continuo e
natural nos fluxos informacionais.

Além disso, este paradigma implica em:

Uma mudanca de postura epistemoldgica fundamental: da énfase nas
abordagens instrumentais, praticas, normativas e prevalecentemente
descritivas dos documentos-artefatos tém de se passar para a compreensao
e a explicagdo do fenémeno info-comunicacional patente num conjunto
sequencial de etapas/momentos intrinsecos a capacidade simbdlico-
relacional dos seres humanos - origem, coleta, organizacdao, armazenamento,
recuperacao, interpretacdo, transmissdo, transformacdo e utilizacdo da
informacdo. (SILVA, 2010, p. 13).

Ressalta-se, ainda, a necessidade da cientificidade na atual sociedade em rede, devido
a complexidade do fendmeno infocomunicacional e a diversidade de processos para o
tratamento da informacao.

Para a analise do principal objeto de estudo deste trabalho, a imagem digital, os dois
campos de estudos, a Recuperacado da Informacao e a findability, precisam ser revisitados.
Porquanto, uma vez estabelecida a relagdao existente entre estes e construidos os conceitos
que os relacionam, se busca que a relacao entre a Findability e a Recuperacao da Informacdo
seja usada como referéncia para o desenvolvimento de pesquisas futuras.

O posicionamento epistemolégico encontra-se vinculado a Ciéncia da Ciéncia pelos
principios das/nas Ciéncias, a Metateoria como eixo subjacente sem precisar ser explicita, a
que permite a reflexdo sobre os principios, fundamentos e abordagem da pesquisa, o
Pragmatismo da Semidtica para os conceitos operatérios da Ciéncia da Computagao, o
Paradigma Pds-custodial, informacional e cientifico e as Tecnologias da Informacdo e
Comunicacao, isto porque com os avangos tecnoldgicos na sociedade, se faz necessdria e
urgente a discussdo e andlise destas tecnologias dentro do amplo conjunto de estudos da

Ciéncia da Informagdao, bem como a reflexdao interdisciplinaria sobre a Recuperagdo da

Informacdo e Findability viabilizadas pelas Tecnologias, sem perder a valorizacdo de aspectos
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como os cognitivos e de interacdo com o usudrio, que sdo abordados pelo principio de
polirrepresentacdo e pela concep¢ao da informacdo como fenémeno social e humano.

Além disso, Santos e Vidotti (2009, p. 1) apontam que as Tecnologias de Informacgao e
Comunicacdo sdao uma das tendéncias no estudo da natureza do tratamento e da gestdo da
informacdo e do conhecimento, e destacam “[...] as estruturas e modelos de sistemas
computacionais atuantes nos processos de produc¢ao, de armazenamento, de preservacao, de
representacdo, de recuperacdo, de acesso, de (re)uso e de disseminacdo de conteudos
informacionais”.

Nesta pesquisa, os polos enfocam, principalmente, a Ciéncia da Informacao e a Ciéncia
da Computacdo, e em especifico, o polo tedrico aborda as seguintes tematicas: as imagens
digitais, a Representacao da Informacao, a polirrepresentacdo da informacdo, a Recuperacao
da Informagao, o comportamento de busca, a Findability e as Tecnologias da Web Semantica
para descricdo/enriquecimento de contetdo.

O polo técnico dessa pesquisa determinado pelos objetivos propostos é de tipo
exploratério e descritivo, o qual serd realizado por meio de pesquisa bibliografica e
documental da literatura especializada em consonancia com o polo tedrico e tem o objetivo
de identificar os elementos que serdo mapeados para a construcdo de conceitos, das
propostas de polirrepresentacdo e do enriquecimento semantico, bem como do modelo
conceitual para o encontro das imagens digitais.

Por fim, o polo morfoldgico visa contemplar a proposta de polirrepresentacao
enriquecida semanticamente para imagens digitais, a relacdo encontrada entre a Recuperacao
da Informacdo e a Findability, e os seus conceitos operatdrios, bem como a proposta de um
modelo conceitual de findability das imagens digitais para a Ciéncia da Informacdo, que estdo

integrados na tese de doutorado.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este documento foi estruturado em oito se¢des que serao descritas a seguir bem como
a indicacdo em cada secdo da relagdo com o método quadripolar que delineia
metodologicamente esta pesquisa. Vale destacar que, ao inicio de cada capitulo sera

apontado mediante umindicador de cores que resume graficamente o desenvolvimento desta
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pesquisa como da Figura 3, os polos que foram predominantes em cada se¢do, os quais serdo
marcados seguindo a cor associada. A cor azul representa o polo epistemolégico, a cor verde
o polo tedrico, a cor rosa o polo técnico e o amarelo vincula-se ao polo morfolégico.

Figura 3 — Legenda de cores associadas aos polos do método quadripolar predominantes em cada
capitulo

| ’
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Fonte: Autoria prépria.

A primeira seg¢do introdutdria, expde o exercicio do delineamento do tema, objeto e
questdes de pesquisa, apresenta a tese e os objetivos orientadores do processo investigativo
desenvolvido. Ressalta-se que este capitulo traz aspectos metodoldgicos junto a elementos
epistemolégicos e tedricos que antecedem e contextualizam o objeto desta pesquisa, as
imagens digitais ao igual que a Recuperacgao da Informacao e a Findability da informacao.

No segundo e terceiro capitulos ha uma revisdo de teorias e conceitos associados a
Recuperacdo da Informacdo (RI), ao Comportamento de Busca da Informacao e a Findability,
principalmente nas perspectivas da Ciéncia da Informacdo e da Ciéncia da Computacao,
dentre outras areas. Destaca-se que, no capitulo trés foi realizado um levantamento
bibliografico relacionado com as tematicas de Findability e Encontrabilidade da Informacao
que permitiu construir um mapa de relacionamentos do termo com outras disciplinas e
tematicas relevantes desta pesquisa.

O quarto capitulo, a partir das teorias e conceitos revisados no polo tedrico e com os
subsidios do polo epistemolégico expostos como ponto de partida, reflete-se e descreve em
detalhe cada um dos elementos identificados que permitiram estabelecer a relagdo existente
entre a Recuperacao da Informacao, a Findability e a Encontrabilidade da Informag¢do. Como

consequéncia disto, foram construidos conceitos, entre eles Information Findability, que
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relaciona estes campos de estudos, que posteriormente focam-se na Recuperacdo e
Findability das imagens digitais.

Em sintese, os capitulos 2, 3 e 4 foram desenvolvidos com o intuito de verificar a
existéncia da relacdo entre a Recuperacdo da Informacdo e a Findability. Os capitulos
seguintes focam o aprimoramento desses processos no ambito das imagens digitais.

Assim, no quinto capitulo se trata do estudo das Imagens digitais como recurso
informacional e documento visual com existéncia propria, que marca entre outros elementos
o pertencimento desta pesquisa na Ciéncia da Informacdo. Ainda, sdo incluidos neste capitulo
os tipos de conteudo e informacgdo nao visual e de contexto das imagens digitais com as suas
respectivas abordagens de representacao e o processo de Recuperacdo de Imagens Digitais,
dentre elas, abordagem baseada em caracteristicas de conteldo visual com a busca efetuada
por imagem e a Recuperagdo de Imagens por texto. Adicionalmente, foram revisadas teorias
da Semidtica de Peirce que permitiram determinar e compreender o conceito da imagem
digital dentro do paradigma pdés-fotografico e considerar igualmente as formas hibridas do
paradigma fotografico e pds-fotografico.

Seguidamente, o capitulo seis apresenta as tecnologias da Web Semantica que
permitem a descricdo e o enriguecimento semantico das imagens digitais, o qual pretende
contribuir em futuras pesquisas associadas a recuperacao semantica e contextualizada dos
recursos imagéticos em multiplas fontes. Nesse capitulo sdo abordadas a arquitetura
funcional e tecnoldgica da Web Semantica, as ontologias e os vocabularios no ambito do
Linked Open Data e das imagens digitais, descrevendo-se alguns vocabuldrios do Linked Open
Vocabularies relacionados com a imagem digital.

No sétimo capitulo, expOe-se a representacdo das imagens digitais, destacando os
principais elementos que permitem representar o conteudo sintatico, semantico e a
informacao nao visual e de contexto das imagens digitais no ambito da andlise documental da
escola francesa, para em seguida ser construida em uma proposta de estrutura conceitual da
polirrepresentacdo estes contelddos e informacgdes da imagem digital. No mesmo capitulo sete
se apresenta uma proposta de implementac¢ao da estrutura de polirrepresentagao usando o
modelo entidade relacionamento e posteriormente as ontologias OWL, Ontolmage.

Cabe destacar que o capitulo sete bem como o capitulo quatro, podem ser vistos como

as sec¢Oes que contém amplas discussGes e construgdes tedrico-epistemoldgicas resultantes
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do processo de pesquisa do doutorado desenvolvido, ou seja, evidenciam-se como ponto de
confluéncia dos polos morfoldgico, técnico, tedrico e epistemolégico do método quadripolar
que orienta este trabalho cientifico, o que permitiu a concepg¢do de um Modelo conceitual de
Image Findability que se detalha no capitulo oito e que, adicionalmente buscaram responder
as questdo e tese de pesquisa iniciais.

Finalmente, nos ultimos capitulos, explicitam-se as consideragées finais relacionadas
ao processo de pesquisa, recomendam-se algumas pesquisas complementares como
trabalhos futuros que se podem derivar desta tese e se apresentam as referéncias

bibliograficas usadas nesta investigacao.
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2 RECUPERACAO DA INFORMACAO

Os apontamentos contidos no texto As we may think de Vannevar Bush (1945),
referentes a construcdo tecnoldgica de condi¢cGes para representacdo, processamento,
armazenamento e Recuperac¢do de Informacgdo, que permitem tornar acessivel o fenémeno
da explosdo informacional ocorrida no século XX e a analise dos seus fluxos da informacao,
continuam sendo focos de estudos relevantes.

Nesta secdo, volta-se o olhar para a Recuperacdo da Informacdo (RI) desde uma
perspectiva tedrica da Ciéncia da Informagdo com contribuicbes da Ciéncia da
Computagaoque busca apresentar conceitos, paradigmas e outros aspectos relacionados, a
fim de, entender e determinar as carateristicas da Recuperacgao da Informacao que permitem
estabelecer didlogos com a Representacao da Informagdo e esclarecer a sua relagdo com a
Findability.

A Recuperacdo da Informacao tem sido discutida amplamente em inimeros estudos e
pesquisas da Ciéncia da Informacdo e da Ciéncia da Computacdo, pois, é considerada uma
tematica importante para estas areas, e por isso a Rl estd, constantemente, sendo revisada e
aprimorada sob diversas perspectivas.

As continuas contribuicdes encontradas na literatura para a Recuperacdo da
Informacdo podem ser agrupadas de acordo com os contextos de informacdo, os quais sdo
marcados pelo paradigma fisico da Ciéncia da Informacdo (CAPURRO, 2007), sob a dtica
material e quantitativa em termos de recuperacao, sendo que o enfoque tradicional continua
sustentando os Sistemas de Recuperagdo. Porém, ao contextualizar a informag¢dao numa
perspectiva cognitiva, o foco muda para os usudrios, de modo a contemplar seus
conhecimentos e suas caracteristicas no processo de recuperacao.

Posteriormente, percebe-se a emergéncia do fendbmeno social, no qual os contextos
devem ser considerados, pois, do mesmo modo que é necessario entender o usuario com as
suas necessidades informacionais e seus conhecimentos, os recursos informacionais e sua
representacdo, também é relevante inserir esses contextos, visto que se apresentam como
chave no paradigma atual da Recuperacao da Informacao.

Diante disso, existem diferentes espacos nos quais a Recuperacdo da Informacao se

apresenta de modo tradicional, interativo e dinamico que respectivamente associam-se a
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sintaxe, semantica e pragmatica, referindo-se aos paradigmas fisico, cognitivo e social, que,
ainda que consigam se diferenciar, ndo ha uma ruptura entre eles no ambito da recuperacao,
mas sim uma complementaridade a ser observada.

Nesta secdo, a partir da definicdo do termo Recuperacao da Informacdo, perpassa-se
por outros conceitos e apresenta-se os elementos mais importantes, como os modelos e os
Sistemas de Recuperagdo da Informacdo, a relevancia e a pertinéncia no processo de
recuperacao, que posteriormente serdao discutidos e integrados na secdo final deste

documento cientifico.

2.1 O CONCEITO DE RECUPERACAO DA INFORMACAO

Em 1951, Calvin Mooers define a Recuperac¢ao da Informa¢ao como:

[...] o nome do processo ou método pelo qual um usudrio potencial da
informacgdo é capaz de converter sua necessidade de informagdo em uma
lista atual de citacbes para documentos armazenados que contém
informagdes Uteis para ele. E o0 processo de encontro ou descoberta em
relagdo a informagdo armazenada.

[...] A Recuperagcdo da Informagdo abrange os aspectos intelectuais da
descricdo da informacgdo e sua especificagdo para busca, e também quaisquer
sistemas, técnicas ou maquinas que sdao empregados para realizar a
operacdo. A recuperacdo da informacdo é crucial para a documentacdo e
organizacdo do conhecimento.’ (MOOERS, 1951, p. 25, tradugdo nossa, grifo
Nnosso).

Portanto, com base em Mooers (1951), a Recuperacdao da Informacdo pode ser
resumida nos elementos grifados como o processo de encontrar ou descobrir informacdes de
documentos armazenados e Uteis para o usudrio, por meio de sistemas, técnicas ou maquinas.

Depois, para Lancaster (1968), a Recuperacao da Informacgado centra-se no estudo dos
sistemas automaticos que informam ao usudrio sobre a existéncia de documentos

relacionados com sua consulta, e que atualmente se encarregam principalmente dos

% “Information retrieval is the name for the process or method whereby a prospective user of information is able
to convert his need for information into an actual list of citations to documents in storage containing
information useful to him. It is the finding or discovery process with respect to stored information. It is another,
more general, name for the production of a demand bibliography. Information retrieval embraces the
intellectual aspects of the description of information and its specification for search, and also whatever
systems, techniques, or machines that are employed to carry out the operation. Information retrieval is crucial
to documentation and organization of knowledge.”
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documentos em formato digital, buscando a sua recuperacdo mediante algoritmos
automaticos.

A Recuperagdo da Informagdao também é vista como um dos objetivos da Ciéncia da
Informacdo, pois esta ciéncia foi definida por Borko, como a que “[..] investiga as
propriedades e o comportamento da informacao, o uso e a transmissao da informacao, e o
processamento da informacdo para uma armazenagem e uma recupera¢do Otimas.”*0
(BORKO, 1968, p. 4, traducdo nossa).

Neste cendrio, Saracevic (1996) contemplando as constantes pesquisas relacionadas
com a necessidade de recuperar informacgdes, considera a Recuperagao da Informa¢ao como
a principal responsavel pelo desenvolvimento da Ciéncia da Informacdo, sendo também uma
das influenciadoras da industria informacional desde sua origem, forma e evolugao.

Por outro lado, Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (2011, p. 1, tradugdo nossa) destacam que
para a Ciéncia da Computacdo, a Recuperacdo da Informacdo é vista como uma extensa area

gue se ocupa da:

[...] representagdo, armazenamento, organizacdo e acesso a itens de
informacdo tais como os documentos, as paginas Web, os catalogos online,
os registros estruturados e semi-estruturados, os objetos multimidia. A
representacdao e organizagdo dos itens de informagdo deve ser tal que
forneca aos usuarios o acesso facil as informacdes de seu interesse.!

Diante disso, depois de 50 anos da definicdo apresentada por Borko (1968), se pode
perceber que a Recuperacdo da Informacdo estabelece e mantem elementos e fins comuns
com a Ciéncia da Informagao.

Ainda, para Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (2011), ha dois pontos de vista distintos e
complementares a ser pesquisados na Recuperacao da Informacao (RI): centrado no

computador e centrado no humano:

Na visdo centrada no computador, a Rl consiste principalmente em construir
indices eficientes, processar consultas de usuarios com alto desempenho e
desenvolver algoritmos de classificagdo para melhorar os resultados. Na
visdo centrada no humano, a Rl consiste principalmente em estudar o
comportamento do usuario, compreender suas principais necessidades e

10 “In essence, information science research investigates the properties and behavior of information, the use and
transmission of information, and the processing of information for optimal storage and retrieval.”

11 “Information Retrieval deals with the representation, storage, organization of, and access to information items
such as documents, Web pages, online catalogs, structured and semi-structured records, multimedia objects.
The representation and organization of the information items should be such as to provide the users with easy
access to information of their interest.”
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determinar como esse entendimento afeta a organizacdo e a operacdo do
sistema de recuperagdo.'? (BAEZA-YATES; RIBERO-NETO, 2011, p. 1, traducdo
nossa, grifo nosso).

Nas definicdes da Recuperacdo da Informacdo, nos contextos da Ciéncia da Informacao
e da Ciéncia da Computacdo, foram encontrados aspectos e elementos de estudo comuns do
seu processo, tais como o armazenamento, a representacdo, a organizacdo e o acesso a
informagdao mediante um sistema (mdquina, computador) para atender as necessidades
informacionais de um usudrio.

A Recuperacao da Informacdo pode ser imediata ou diferida, durante a interacdo do
usuario na realizacdo da tarefa de recuperar informacdo. Refere-se a recuperacdo imediata
quando o usuario descreve sua necessidade informacional no ambiente informacional digital
e recupera imediatamente as referéncias dos documentos que o sistema retorna como
relevantes com respeito a sua busca (BORDIGNON; TOLOSA, 2007).

A recuperagao imediata, também nomeada como sincrona, ocorre quando o usuario
em um Sistema de Recuperacdo de Informacdo faz busca (searching) ou consulta (query) e
explora (browsing) ou navega (navigating) nos ambientes informacionais digitais, seguindo
sua necessidade informacional ou interesse. Na busca ou consulta, o usuario descreve sua
necessidade informacional com uma linguagem, ou seja, hd uma ideia e compreensdo do
usuario com respeito a sua necessidade e sdo entregues a ele os resultados dessa busca ou
consulta. Na navegacdo ou exploracao em um ambiente informacional digital, o usuario por
meio da interface e das estruturas que o sistema oferece, recupera referéncias as informacoes
do seu interesse ou que atendam sua necessidade informacional, sem que esta tenha sido
definida explicitamente pelo usuario.

A busca (searching) e a navegacao (browsing) sdo conhecidas como os paradigmas
basicos da Recuperacao da Informacdo, podendo ser resumidas como: “Enquanto a busca
exige que o usuario articule uma necessidade de informagdo em termos de consulta
compreensiveis pelo sistema, a navegacdo permite uma maior exploracdo e descoberta de

informacdes.”*® (KE, 2010, p. 20, traducdo nossa).

12 “In the computer-centered view, IR consists mainly of building up efficient indexes, processing user queries
with high performance, and developing ranking algorithms to improve the results. In the human-centered view,
IR consists mainly of studying the behavior of the user, of understanding their main needs, and of determining
how such understanding affects the organization and operation of the retrieval system.”

13 “While searching requires the user to articulate an information need in query terms understandable by the
system, browsing allows for further exploration and discovery of information.”
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A recuperagdo diferida ou assincrona, conhecida como filtragem e roteamento,
acontece quando o Sistema de Recuperacdo da Informacdo (SRI), a partir da necessidade
informacional ou do perfil do usudrio, encaminha posteriormente para o usuario os novos
documentos relevantes que vao surgindo e que correspondem a sua necessidade ou perfil.

Neste contexto, de acordo com Ke (2010), as pesquisas de Recuperacdo da Informacao
foram focadas principalmente na correspondéncia (match) e na recuperagao (retrieval), em
vez da busca (search) e do encontro (find).

No que diz respeito aos elementos e as atividades da Recuperacdo da Informacao
digital, estes sdo implementados nos Sistemas de Informagdo para permitir o acesso as
informacdes a partir dos paradigmas expostos da navegacdo e de busca por parte dos usudrios
e sdo conhecidos como Sistemas de Recuperagdo da Informagdo (SRI). Os SRI integram

modelos de Recuperacado da Informacao e sdo abordados nas se¢des seguintes.

2.2 MODELOS DE RECUPERACAO DA INFORMACAO

Um modelo pode ser considerado como uma abstracdo do processo de recuperagao
gue determina como os recursos informacionais e as consultas sdo representados e como é
definida a correspondéncia entre eles. A partir disto, ha diversas classificagdes ou taxonomias
respeito aos modelos de Recuperagdao da Informacgdo, as quais sdo baseadas em teorias,
técnicas ou algoritmos, que realizam esses processos nos SRI.

O Quadro 1 apresenta um resumo dos modelos mais utilizados e destacados na

Recuperacgao da Informagao.

Quadro 1 - Modelos de Recuperacao da Informacao

MODELO DESCRICAO

Modelo Booleano (1950) Baseado em Algebra Booleana, a consulta e os recursos s3o
considerados como um conjunto de termos. Um documento
é relevante para uma consulta se contiver os termos de
consulta. O modelo booleano é um modelo de
correspondéncia exato, em que um recurso é relevante ou
ndo para uma consulta dada.

Modelo Vetorial (1970) | Baseado na teoria do espac¢o vetorial, a consulta e os
proposto por Gerard Salton documentos sdao considerados vetores de termos. Um
documento é relevante para uma consulta de acordo com o
seu produto escalar (cosseno, coeficiente de dados, etc.).




MODELO

DESCRICAO

Modelo probabilistico (1976)
proposto por Robertson e
Karen Sparck-Jones

Baseado em pressupostos probabilisticos, a consulta e os
documentos s3ao considerados como um conjunto de
eventos. A relevancia de um recurso para uma consulta
depende da probabilidade condicional do documento

Modelo Booleano Estendido
(1983) proposto por Gerard
Salton, Edward A. Fox e Harry
Wu

Introduz a ponderagdo de termos na recuperagdo booleana.
Este modelo usa representacdo vetorial e calculo de
distancia entre vetores para determinar a relevancia de um
documento versus uma consulta booleana

Conjuntos Fuzzy (1984) | Introduz uma semelhanca gradual entre os documentos e as
proposto por Lofti A. Zadeh consultas em modelos baseados em teorias de conjuntos.

De Rede Neural (1989) | Representa dependéncias entre o termo e os aspectos
proposta por David E. | dindmicos da representagdo dos recursos usando a teoria

Rumelhart e James McClelland

neural. A consulta é o estimulo inicial da rede neural e a
resposta da rede é o conjunto de documentos que sdo
ativados pelos estimulos iniciais, porém, ndo ha uma
ativagdo usada como critério de relevancia.

Modelo Inferencial (1992)

Representa interdependéncias e dependéncias de termos
de documentos. A relevancia de um documento para uma
consulta dada corresponde ao grau em que o documento
satisfaz a necessidade do usudrio.

Modelo de Indexacdo | Baseado na decomposicao de valor singular que transforma
Semantica Latente (1990) | o espago vetorial do documento inicial em outro espago
apresentado por Deerwester, | vetorial de documentos semelhantes que estdo mais
Dumais, Furnas, Landauer e | proximos um do outro.

Harshman

Modelo Estrutural da | Incorpora as informacdes de estrutura do corpus usando

Linguagem (2006)

agrupamentos (clusters) de documentos similares.

Modelo de Grafos (2009)

Introduz a estrutura de grafo para determinar semelhanca
entre uma consulta e um documento.

Fonte: Autoria propria.
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Esses modelos contemplam o periodo compreendido entre 1950 e 2009, e a partir
destes modelos tém-se construido outros que os contemplam e que em alguns casos se
juntam propriedades e elementos de varios modelos, assim como também s3o introduzidas
variagdes com o intuito de aprimorar o processo de Recuperacdo da Informacdo no SRI.

A seguir sao citadas algumas taxonomias de modelos de Rl de acordo com o paradigma
estrutural, o processo de representacdo, as tarefas do usudrio e as propriedades do recurso

informacional, nas quais sdao encontrados alguns dos modelos previamente expostos.
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a) O Paradigma Estrutural (DOMINICH, 2001)

As classificacbes dos modelos de Recuperacdo da Informacgdo propostas por Dominich
(2001) sdo de acordo com: a estrutura tradicional de arvore e a estrutura em rede. Na
estrutura em arvore, os modelos podem ser considerados cldssicos, alternativos e nao
classicos, envolvendo os principais modelos ja citados. Enquanto que a estrutura em rede
contempla, além dos modelos de Rl chamados de classicos, os modelos alternativos e algumas
variagées dos modelos ndo cldssicos da estrutura tradicional de arvore, como pode ser

observado no Quadro 2.

Quadro 2 — Taxonomias de modelos de Rl baseadas no paradigma estrutural

Autor Denominagao Classificagao

Booleano

RI classico Vetor

Probabilistico

Difusa (Fuzzy)

Grupo (Cluster)

indice semantico latente (Latent Semantic Index - LS|)

Alternativo Redes neurais artificiais
Inteligéncia Algoritmos genéticos
Artificial Bases de conhecimento (Knowledge Bases )
Processamento de linguagem natural

Estrutura tradicional de arvore

Ldgica de informagdo
RI ndo-cldssico |Teoria da situagdo
Interagdo

Légica de informacgdo

Teoria da situagdo

Dominich (2001) Por peso (Weighted)
Booleano Légic.a de ir.1forrrlagﬁo
Vetor Teoria da situagdo
Interagdo
2 Probabilistico
2 Probabilistico
5 Difusa (Fuzzy)
S Interacio RI classico 'Grtfpo (C/uster.)
g Indice semantico latente (LSI)
& Redes neurais artificiais
Alternativo Algoritmos genéticos
Inteligéncia Bases de conhecimento
Artificial (Knowledge Bases)
Processamento de
linguagem natural

Associativo

Fonte: Adaptado de Dominich (2001).
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No Quadro 2, pode ser percebido que os modelos como os de Ldgica de informacao
estdo relacionados ao Modelo Booleano, que por sua vez se relaciona ao Modelo Vetorial dos
Rl cldssicos, ou seja, apresenta-se essa taxonomia como uma reclassificacao da tradicional que

ndo é hierdrquica entre categorias, mas sim ha uma relacdo em rede.

b) O Processo de representac¢do (do recurso informacional ou da consulta), o raciocinio e o
objeto (CANFORA; CERULO, 2004)

A classificacdo proposta por Canfora e Cerulo (2004) expressa duas visdes: a primeira
€ uma taxonomia vertical que classifica os modelos de Rl no que diz respeito a maneira como
o documento (recurso informacional) e a consulta sdo representados. Também esta
taxonomia vertical se classifica em relacdo a estrutura usada para determinar a similaridade
entre essas representagdes, o raciocinio, que pode ser por meio da légica, com incerteza ou

com aprendizagem. O Quadro 3, apresenta as visOes da taxonomia vertical e horizontal.
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Quadro 3 — Taxonomias de modelos de Rl seguindo o modelo e o objeto
Autor Denominagdo Classificagao

Baseado em Unica palavra
palavras chave |Booleano
Baseado em padrdo

Consulta

Estrutural
Fluxo de caracteres
Bindrio

Representagao .
Semantica latente

Por peso (Latent Semantic)
(Weighted ) Subconjunto difuso
(Fuzzy subset)

Documento Espaco vetorial

N-Gram

Estrutural

Légica

Algebra booleana
Algebra vetorial

Com légica Algebra

Taxonomia vertical - Modelo de RI

Teorias de Grafos
Raciocinio . Teorias da Probabilidade
Canfora Com incerteza - - "
(2004) Teorias del conjunto difuso
Rede neural

Aprendizado simbdlico
Algoritmo genético
Recuperagdo Ad hoc

Busca de item conhecido

Recuperagdo interativa

Filtragem (Filtering )

Tarefa Navegagdo (Browsing )

Agrupamento (Clustering )

Mineragdo (Mining )

Reunindo (Gathering )

Rastejando (Crawling )

Ceruloe

Com
aprendizagem

Taxonomia horizontal - Objeto de RI

Servigo
Formato

Ferramenta

Geral
Contexto —

Especifico

Fonte: Adaptado de Canfora e Cerulo (2004).

No Quadro 3, observa-se a segunda visdo proposta por Canfora e Cerulo (2004), que
consiste em uma taxonomia horizontal que classifica os objetos da Recuperacdo da
Informacdo em relagdo as suas tarefas, o formato (servico ou ferramenta) e o contexto. Essas
tarefas de Rl sdo focadas no usudrio e ndo nas tarefas do processo de RI.

Cabe destacar que para esses autores, uma das principais limitacdes da taxonomia
apresentada “[...] é o fato de que abrange apenas a Recuperacgao de Informagao textual.”, mas
é importante reconhecer que para a Recuperacao da Informacao relacionada com outros tipos
de recursos informacionais, como a multimidia, é preciso integrar, combinar, criar e aprimorar

os modelos de recuperacao tradicional usados nos documentos de texto.

c) As tarefas do usudrio (BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 1999)
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Nesta taxonomia, os modelos de Recuperacdao da Informacdo sdo classificados de
acordo com a tarefa inicial realizada pelo usudrio do SRI: consulta (querying) ou navegacao
(browsing) no ambiente informacional digital. No Quadro 4 se apresenta a taxonomia baseada

nas tarefas do usuario de Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (1999).

Quadro 4 — Taxonomia de modelos de Rl seguindo as tarefas do usudrio

Autor Denominagao Classificagao
Booleano
Definicdo tedrica|pifysa (Fuzzy)
Booleano extendido

3 Vetor
(] .
b Recuperacio Modelos Vetor generalizado
S . indi At
< (Ad hoc ¢ cldssicos Algébraico Indice semantico

Baeza-Yates et 8 ] latente (Latent

al. E Tarefas ) Filtragem) Semantic Index - LSI)
(1999) -2 do Usuario Redes neurais
I3 A Rede de inferéncia
g Probabilistico ! - !
5 Rede de Belief
E Modelos Listas ndo sobrepostas
estruturados Nodos proximais
- Plana (Flat)
Navegagao -
. Hipertexto
(Browsing ) -
Estrutura guiada

Fonte: Adaptado de Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (1999).

Na taxonomia mostrada no Quadro 4, observa-se que além dos modelos classicos,

foram incluidos outros como o hipertexto, o qual € um elemento usado pela Web.

d) As propriedades do recurso (BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 2011)

A taxonomia apresentada por Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (2011) mantém os modelos
de Rl considerados cldssicos e que foram apresentados pelos autores em 1999 (BAEZA-YATES;
RIBEIRO-NETO, 1999), e considerando, ainda, o enfoque as propriedades do recurso
informacional, foram adicionados os modelos para recursos multimidias tais como imagem,

audio, musica e video. A seguir o Quadro 5, apresenta a taxonomia descrita.
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Quadro 5 — Taxonomia de modelos de Rl seguindo as propriedades do recurso

Autor

Denominagao

Baeza-Yates et

(2011)

al.

Taxonomia de modelos de Rl

Classificagao
Difl Fi
Booleano - ifusa (Fuzzy ) -
- . . __|Booleano extendido
Defini¢do tedrica -
Baseado em conjunto
Vetor generalizado
Vetor - Indice semantico .
Modelos Algébraico latente (Latent Semantic
. Index - LSI)
classicos de IR -
Texto Redes neurais
BM?25
Propriedade Modelos de linguagem
do documento Probabilistico Divergéncia de
aleatoriedade
Redes Baseyianas
Texto Nodes proximais, outros.
semiestruturado |Baseado em XML
Page Rank
Links Web g -
Hubs e autoridades
Recuperagdo de imagem
. Recuperagdo P §~ p g T
Multimidia N Recuperag¢do de dudio e musica
multimidia — -
Recuperagdo de video

Fonte: Adaptado de Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (2011).

Observa-se no

Quadro 5, que dentre algumas outras variagdes, os hipertextos

considerados na tarefa de navegacdo por parte do usuario estdo agora classificados, nesta

taxonomia, como um recurso de tipo Links relacionado com a Web.

Diante disso, pode-se estabelecer uma correlacdo com o foco em outro tipo de

categorizacao dos modelos de Recuperacdo da Informacgdo, encontrando-se os chamados

modelos tradicionais ou estaticos, modelos interativos e modelos dindmicos de Recuperacao

da Informacdo. Neste contexto, em relacdo a Recuperacao da Informacao:

[...] o modelo estatico é aquele em que nenhum feedback do usudario é
considerado, um modelo interativo incorpora feedback, mas apenas para
melhorar imediatamente a classificacdo, e um modelo dindmico usa
feedback para otimizar e planejar cada interagdao do usuario. [...]

O paradigma é estatico em que todos os documentos ou pontuagdes das
caracteristicas de relevancia para os termos da consulta sdo gerados antes
da recuperacao. [...]

Interativo [...] pode, entdo, melhorar a experiéncia de busca. [...] feedback
de relevancia [...] lida com a dificuldade de um usuario apresentar uma
consulta apropriada para uma determinada necessidade de informacao. [...]
O IR dindmico é uma progressao do IR estatico e do IR interativo, pois lida
com a complexidade da interagdo do usuario, operando em varios estados e
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fazendo uso do feedback do usuario.* (YANG; SLOAN; WANG, 2016, p. 11,
17, 20, tradugdo nossa).

Deste apontamento, podemos concluir que o modelo estatico determina a relevancia
dos recursos informacionais no momento anterior a recuperacao, ou seja, tem estabelecido,
mediante indices e outros mecanismos, a relevancia prévia de um recurso antes da consulta.
Além disto, este modelo ndo contempla o feedback.

O modelo interativo pode ser entendido como uma evolucdo do modelo estatico, que
insere o feedback do usuario para que sejam melhorados os resultados da consulta em um
Sistema de Recuperacdo de Informacdo; ha diferentes tipos de feedback do usuario no que
respeita aos Sistemas de Informacao, especificamente aos de recuperacao.

O modelo dindmico igualmente pode ser compreendido como uma evolugdo do
modelo interativo, porquanto, considera-se que sdo sistemas que buscam aprender e adaptar-
se as complexidades da interacdo do usudrio determinadas pelo contexto. A Figura 4, a seguir,

mostra como estes modelos foram relacionados por Yang, Sloan e Wang (2016).

Figura 4 — Relagao dos modelos com o feedback

RI RI RI
estatico interativo dindmico

* Nado feedback

a) Modelo Estatico

14 “[...] a static model is one where no user feedback is considered, an interactive model incorporates feedback
but only to immediately improve the ranking, and a dynamic model uses feedback to optimize and plan for
every user interaction. [...] The paradigm is static in that all the document or feature relevance scores for
query terms are generated in advance of retrieval. [...] an interactive search system can then improve the
search experience. [...] in relevance feedback [...] dealt with the difficulty for a user to come up with an
appropriate query for a given information need.

Dynamic IR is a progression from static IR and interactive IR in that it deals with the complexity of user
interaction by operating over multiple states and making use of user feedback.”
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RI RI RI
estatico interativo dinamico

* Explode feedback

b) Modelo Interativo

RI RI RI
estatico interativo dindmico

* Explore e explode feedback

c) Modelo Dinamico

Fonte: Yang, Sloan e Wang (2015, p. 7, 13, 40, traduc¢do nossa).

Nesta figura, se pode observar a relagdo com ou sem o feedback em cada tipo de
modelo: estatico (a), interativo (b) e dindmico (c).

Levando em conta que o modelo dinamico incorpora os outros dois modelos
apresentados, e em concordancia com o apontamento de Yang, Sloan e Wang (2016) que
afirma que o ecossistema de Recuperagao da Informacao é dinamico, a seguir serd descrito o

gue se refere a estas dindmicas.

e) Dinamica em recuperac¢do da informacao (YANG; SLOAN; WANG, 2016)

O objetivo da modelagem dindmica na Recuperacdo da Informacdo refere-se a
obtencdo de solugdes que sejam responsivas aos ambientes que mudam constantemente, e
que aprendam com interagdes anteriores e por sua vez possam prever as futuras utilidades.

A visdo dos elementos no ecossistema dindmico de Recuperacdo da Informacao pode
ser observada na Figura 5, sendo os principais elementos: documentos, usudrios,

necessidades informacionais, consultas e relevancia.



53

Figura 5 — Elementos dindmicos em Sistemas de Recuperacdo da Informacao

Tendéncias de tdpicos, filtragem,

Os usudrios mudam o comportamento ao alteracdo de contelido do documento

longo do tempo, o histérico do usuario

7 .
[ Usudrios dindmico

Recuperagao
da Informagdo
Dindmica

[ Relevancia dinami

/7
Mudangas de relevancia
percebidas pelo usuario

Alterar a definicdo de consulta,
Necessidades
informacionais dina

por exemplo, "Twitter"

Necessidades de informagao
evoluem ao longo do tempo

Fonte: Yang, Sloan e Wang (2016, p. 4, traducdo nossa).

Os Usuarios sdo considerados elementos dinamicos, inclusive quando se trata de um
mesmo individuo, pois, seu contexto, dentre outras caracteristicas prdprias, pode ser
modificado com o tempo. Por outro lado, no que tange a um grupo de usudrios, estes também
sdo considerados dindmicos, visto que suas necessidades informacionais e seus
comportamentos de busca variam entre eles.

Em referéncia as Necessidades de Informacdo, estas podem ser multiplas e variadas,
considerando um usuario ou um conjunto de usudrios, além disso, evoluem dinamicamente
durante a busca e podem ser avaliadas com foco na satisfacdo do usudrio durante sua
interacdo com o Sistema de Recuperagado da Informacgdo. A definicdo dessas necessidades
informacionais é de natureza complexa.

Quanto as Consultas, estas sdo geradas pelos usuarios e, assim, a dindmica destas é
influenciada pelas mudancas do usudrio de acordo com o tempo e pela evolugao da linguagem
utilizada para expressar suas necessidades informacionais.

No tocante ao Conteludo dos documentos, este pode ser considerado dindmico, visto

qgue os ambientes informacionais mudam tanto quanto os seus conteudos. Além disso, a
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linguagem usada na representa¢dao dos documentos ou dos recursos informacionais, também
pode ser dinamica dada a sua interpretacao.

Finalmente, destaca-se que a Relevancia muda dinamicamente e reflete a dinamica do
mundo, e que por exemplo, recursos que inicialmente foram relevantes podem se tornar
irrelevantes posteriormente.

A modelagem Dindmica de Recuperagao da Informagao (RI Dindmico) é uma
forma de entender os sistemas de RI dentro desse ecossistema. Elementos
dindmicos sdo evidentes em muitos sistemas de IR e coletas de dados
existentes, mas ainda ndo sdo totalmente explorados pelos métodos RI
convencionais.

Na modelagem dindmica da Recuperacdo da Informacdo, a busca de
informacbes é considerada desde uma perspectiva mais abrangente: o
usuario e o sistema de busca interagem e trabalham juntos de maneira
complexa para realizar um objetivo mutuo, satisfazer a necessidade de
informacGes do usudrio.

[...] Por meio do feedback e da interacdao com a interface de busca, o usudrio
também transmite suas preferéncias. Em um sistema de busca dindmico, o
objetivo é satisfazer o usudrio durante toda a sessao de busca, ndo apenas
para uma Unica consulta.’> (YANG; SLOAN; WANG, 2016, p. 6, traducdo
nossa).

Nesse cenario, os modelos dindmicos de Recuperacdo da Informacdo tém seu foco no
estudo e na integra¢ao dos elementos descritos anteriormente, os quais se caracterizam
principalmente por considerar os contextos da informagdo e dos usudrios, de modo que, em
uma perspectiva abrangente, seja contemplada a dinamica desses elementos com a juncao,

dos usuarios e dos Sistemas de Recuperac¢ao da Informacao.

2.3 SISTEMAS DE RECUPERAGAO DA INFORMAGAO

Um Sistema de Recuperacdo da Informacdo (SRI) define-se como o sistema de

informacdo que “[...] ajuda os usudrios a encontrar as informacdes que precisam. Nao retorna

15 “Dynamic Information Retrieval (Dynamic IR) modeling is way of understanding IR systems within this
ecosystem. Dynamic elements are evident in many existing IR systems and data collections, yet are not fully
exploited by conventional IR methods.

In dynamic information retrieval modeling, information seeking is considered from a more comprehensive
perspective: the user and the search system interact and work together in a complex way to realize a mutual
goal, to satisfy the user’s information need.

[...] Through feedback and interaction with the search interface the user also broadcasts their preferences. In
a dynamic search system, the goal ultimately is to satisfy the user over the whole search session, not just the
for a single query.”
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explicitamente informacdes ou responde a perguntas. Em vez disso, informa sobre a
existéncia e localizacdo de documentos que podem conter as informac¢des desejadas.”*®
(GOKER; DAVIES, 2009, p. 1, tradugao nossa).

Para que o Sistema de Recuperacdo da Informacdo cumpra a sua finalidade, este
deverd suportar os processos bdsicos de representacdo légica do conteudo dos recursos
informacionais (descricdo e indexac¢do), de representacdao da necessidade informacional do
usuario (consulta) e de comparacdo (correspondéncia) entre essas duas representacdes. A
Figura 6, a seguir, apresenta estes elementos basicos de um Sistema de Recuperacdo da

Informacao.

Figura 6 — Processos bdsicos de um Sistema de Recuperagdo da Informagdo
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Fonte: Autoria propria.

Em referéncia aos processos da Recuperacao da Informacdo, um SRI abrange outros
subprocessos complementares relacionados com cada um destes processos basicos:
armazenamento e gestdo (fisica e/ou ldégica) dos recursos informacionais e de suas
representacdes, avaliacdo e classificacdo para estabelecer a relevancia dos recursos
recuperados ou encontrados (resultados), apresentacdo dos resultados ao usudrio e feedback
ou aperfeicoamento de consultas. Na Figura 7, a seguir, podem ser observados esses

subprocessos em conjunto com os processos basicos indicados.

16 “The system assists users in finding the information they need. It does not explicitly return information or
answer questions. Instead, it informs on the existence and location of documents that might contain the
desired information.”
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Figura 7 — Processos e subprocessos de um Sistema de Recuperac¢do da Informacgdo
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Fonte: Autoria propria.

Conforme Figura 7, o usuario final do SRI ndo esta diretamente envolvido no processo
de representacdao dos recursos informacionais. Esse processo gera uma representa¢dao do
recurso, para o qual, na maioria das vezes, sdo usados algoritmos baseados em indices. Esse
processo pode incluir o armazenamento e a gestao de todo o recurso no sistema, obtendo
assim os recursos descritos e indexados no SRI.

No processo de representar a necessidade de informacdo dos usudrios, ou seja, no
processo da formulacdo da consulta, a representacdo resultante € uma consulta que consiste
na interacdo entre o usudrio e o sistema. Esse processo pode ser aprimorado pela
compreensao da necessidade informacional do usuario pelo sistema mediante o processo de

feedback de relevancia dado pelo usudrio.
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O processo de correspondéncia é a comparacdo da consulta com as representagdes do
recurso, no qual, geralmente, resulta em um conjunto de resultados apresentados ao usuario,
como por exemplo as referéncias dos recursos encontrados e recuperados. Nessa lista de
resultados, frequentemente sdo apresentados os recursos relevantes visando facilitar a busca
do usuario (GOKER; DAVIES, 2009).

O processo de feedback de relevancia busca a participacao do usudrio na Recuperagao
da Informacdo de modo a aprimorar o conjunto final de resultados, uma vez que, o usuario da
feedback sobre a relevancia dos documentos apresentados no conjunto inicial de resultados
que foram recuperados pelo sistema de acordo com a consulta lan¢ada. Em seguida, o usudrio
marca aqueles resultados que considera relevantes ou nao relevantes, para com isto, com
base neste feedback do usudrio, aprimorar o sistema e apresentar um novo conjunto revisado
de resultados de recuperacao. O feedback de relevancia pode ter uma ou mais iteragdes.

Para Manning, Raghavan e Schutze (2009, p. 178, traducdo nossa), o processo de

feedback de relevancia:

[...] explora aideia de que pode ser dificil formular uma boa consulta quando
vocé ndo conhece bem a colec¢do, mas é facil julgar documentos especificos
e, portanto, faz sentido envolver-se no refinamento iterativo de consulta
desse tipo. Nesse cenario, o feedback de relevancia também pode ser eficaz
no rastreamento da necessidade de informagdes em evolugdo de um
usudrio: ver alguns documentos pode levar os usudrios a refinar seu
entendimento das informagdes que estdo procurando.’

Destaca-se que, Lancaster (1968) apontou que um Sistema de Recuperagdo de
Informacdo ndo muda o conhecimento do usuario sobre o assunto de sua busca, pois, o SRI
somente informa a existéncia dos documentos relevantes com respeito a necessidade
informacional do usuario. Diate disso, na seguinte sec¢do sera aprofundado o conceito de
relevancia usado na Recuperacao da Informacdo na literatura da Ciéncia da Informacado e da

Ciéncia da Computacao.

17 “The process exploits the idea that it may be difficult to formulate a good query when you don’t know the
collection well, but it is easy to judge particular documents, and so it makes sense to engage in iterative query
refinement of this sort. In such a scenario, relevance feedback can also be effective in tracking a user’s
evolving information need: seeing some documents may lead users to refine their understanding of the
information they are seeking.”
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2.4 RELEVANCIA E PERTINENCIA

Durante a Recuperagdo da Informacdo se busca satisfazer as necessidades
informacionais do usudrio mediante a entrega de resultados que contenham informacdées dos
recursos relacionados com a sua consulta, esses resultados sdao chamados de relevantes.
Porém, na Ciéncia da Computcdo, seguindo Goker e Davies (2009), os Sistemas de
Recuperacdo ideais recuperariam apenas os documentos relevantes e nenhum documento
irrelevante. Nao obstante, os sistemas ideais ainda ndo existem, pois, nos Sistemas de
Recuperacao reais, essa relevancia vai depender dentre outros fatores, principalmente da
opinido dos usuarios que é subjetiva.

Para Saracevic (2015), na Ciéncia da Informacdo, a Relevancia é uma no¢do ou conceito
fundamental atemporal na Ciéncia da Informacdao devido as questdes tedricas e praticas
adjacentes a busca e a Recuperacdo da Informacdo. A relevancia tem que ser diferenciada da
Aboutness, a qual é também uma nocdo fundamental, mas relacionada a organizacdo da
informacao.

Para o autor supracitado, “[...] a Relevancia é uma no¢do humana, ndo técnica. [...]
abrange muitas variaveis que sdo dificeis de controlar e até mesmo de entender formalmente.
Relevancia sempre [...] envolve também um contexto.”® (SARACEVIC, 2015, p. 27, traducdo
nossa). Desta forma, a Aboutness, relaciona-se com o assunto, ou seja, com a sua
epistemologia, enquanto a relevancia vincula-se com o contexto e o pragmatismo.

Segundo Borlund (2003), o conceito de relevancia pode ser dividido em duas classes, a
relevancia baseada em sistema, ou seja, objetiva e a relevancia humana ou de usuario
considerada subjetiva.

Porém, Hjgrland (2009, p. 231, traducdo nossa) aponta que:

[...] arelevancia nunca é ‘de um sistema’, mas sempre ‘humana’ e, portanto,
a dicotomia é errada. Para determinar quais itens sdo relevantes em relagdo
a uma determinada meta/tarefa, requer conhecimento do sujeito e depende
de diferentes teorias/visBes. Por conseguinte, os utilizadores dos sistemas de
informac¢do ndo sdo automaticamente competentes para julgar a relevancia.
Essa visdo pode estar relacionada a analise de dominio em que sistemas e

18 “Relevance is a human, not a technical, notion. Relevance encompasses many variables that are hard to control
and even fathom formally. Relevance always, repeat always, involves a context as well.”
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usuarios sao vistos como co-desenvolvidos e influenciados pelas mesmas
teorias.®

Assim, a relevancia dos resultados retornados durante o processo de Recuperacdo da
Informacao precisa do usuario (sujeito) e do seu conhecimento para ser determinada. Desde
um ponto de vista subjetivo, esta devera contemplar as necessidades e aspectos pessoais e
individuais do usuario.

Para Hjgrland (2009), a distincdo entre a relevancia do sistema e a relevancia do
usudrio ndo existe, pois, a relevancia se relaciona aos objetivos e as tarefas, e as maquinas
ndo possuem objetivos. Porquanto, os algoritmos e sistemas tentam suportar atividades
humanas mediante a selecdo e classificacdo dos resultados, ou seja, propdem-se aproximar
daqueles resultados relevantes em relagdo a determinadas tarefas.

Em vista das contraditérias posicGes com respeito ao fato da relevancia ser ou ndo do
sistema, ou se ela sé pode ser determinada pelo usuario, Saracevic (1996), propde atributos
da relevancia, como relac¢do, intengdo, contexto, inferéncia e interacdo, e manifestacées da
relevancia que podem ser atribuidas ao algoritmo usado pelo sistema ou até para a satisfacao,
0 sucesso e outros aspectos do usudrio. A seguir, no Quadro 6, sdo apresentados estes tipos

de relevancia.

Quadro 6 — Manifestagdes da Relevancia

TIPO DE RELEVANCIA DESCRICAO
Relevancia do sistema ou algoritmica Estabelece a relacdo entre uma consulta e objetos de
informacdo recuperados ou ndo recuperados, por um
determinado algoritmo.
Relevancia tematica ou do assunto Relagdo entre o assunto ou tdpico expresso em uma
consulta, e tépico ou assunto coberto na recuperagao,
conhecida também como aboutness.
Relevancia cognitiva ou Pertinéncia Relagdo entre o estado do conhecimento, a necessidade
de informacdo cognitiva de um usudrio e os elementos
recuperados pelo sistema.
Relevancia situacional ou Utilidade Relacdo entre a situacdo, tarefa ou problema em questao,
e elementos recuperados pelo sistema.

ran

19 “Relevance is thus never “a system’s,” but always “human” and therefore the dichotomy is wrong. To
determine which items are relevant in relation to a given goal/task requires subject knowledge and is
dependent on different theories/views. Users of information systems are therefore not automatically
competent to judge relevance. The subject knowledge view represents an alternative to the received
dichotomy. This view can be related to domain analysis in which systems and users are seen as co-developed
and influenced by the same theories.”
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TIPO DE RELEVANCIA DESCRICAO
Relevancia motivacional ou afetiva Relagdo entre as intenc¢des, objetivos e motivagdes de um
usuario e os documentos recuperados por um sistema ou
no arquivo de um sistema, ou mesmo na existéncia.

Fonte: Adaptado de Saracevic (1996, p. 12, tradugdo nossa, grifo nosso).

No Quadro 6, foram grifados os elementos considerados caracteristicos em cada um
dos tipos de relevancia estabelecidos por Saracevic (1996). Porém, evidencia-se que esta
categorizacdo relaciona os resultados recuperados pelo sistema, mas que a pertinéncia, a
utilidade e a relevancia motivacional ou afetiva serdo determinadas pelo usudrio e
dependerdo do contexto destes, pois, as intencdes, a necessidade informacional, a cognicao,
a motivacao e a situacdo sdo proprias dos sujeitos.

Neste cenario, vale destacar que esta classificacdo abrange estudos e pesquisas que
analisam detalhadamente esses termos, bem como a diferenca estabelecida entre a
Relevancia e a Pertinéncia. Alguns desses trabalhos foram sistematizados por Mizzaro (1997)

e sdo apresentadas no Quadro 7 a seguir.

Quadro 7 — Diferencgas entre os termos Relevancia e Pertinéncia

AUTORES DIFERENCAS ENTRE RELEVANCIA E PERTINENCIA
Goffman e Distincdo entre “relevancia” (a relevancia de um documento para uma
Newill (1966) solicitacdo do sistema) e “pertinéncia” (a relevancia de um documento para uma
necessidade de informagdo do usuario).
Foskett Distincdo entre relevancia para uma solicitacdo (chamada de “relevancia”) e
(1970, 1972) relevancia para uma necessidade de informacdo (chamada de “pertinéncia”). A

primeira é vista como uma noc¢do “publica”, “social”, e por isso tem que ser
estabelecida por um consenso geral no campo, enquanto a segunda é uma nogdo
“privada” e depende unicamente do usudrio e de sua necessidade de
informacao.

Lancaster (1968) | Define “pertinéncia” como a relagdo entre um documento e uma solicitagao,
conforme julgado pelo usudrio, e “relevancia” como a mesma relagdo, mas
julgada por um juiz externo.

Soergel (1994) Resume, na introducdo de seu artigo sobre indexacdo, algumas definicGes
previamente propostas de relevancia, pertinéncia e utilidade tdpica. Uma
entidade é “topicamente relevante” se puder, em principio, ajudar a responder
a pergunta do usuario. Uma entidade é “pertinente” se topicamente relevante e
“apropriada” para o usuario (ou seja, o usuario pode entendé-la e usar as
informacdes obtidas). Uma entidade tem “utilidade” se for pertinente e se der
ao usuario informagdes "novas" (ndo conhecidas).

Fonte: Mizzaro (1997, p. 816-817, traducgdo nossa).
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Recapitulando e considerando o apontado por Borlund (2003) no que respeita a
relevancia objetiva e subjetiva, as diferencas entre Pertinéncia e Relevancia e os tipos de
relevancia definidos por Saracevic, destaca-se que, para fins de esclarecer conceitos a ser
utilizados neste trabalho, a Relevancia (algoritmica) se vincula aos resultados em termos da
consulta em um SRI e estd associada ao sistema (algoritmos), por conseguinte sera objetiva,
enquanto a Pertinéncia (relevancia cognitiva) se considera dependente do usuario que insere
um contexto, consequentemente serda subjetiva e os resultados serdo considerados

pertinentes seguindo a necessidade informacional do usuario em um SRI.

2.5 COMPORTAMENTO INFORMACIONAL

Ainda no cenario da Recuperag¢ao da Informagdo, o comportamento dos usudrios
durante a busca da informacdo nos ambientes informacionais digitais se torna objeto de
estudo, pois sdo os usuarios a partir das suas necessidades informacionais os que interagem
com os SRI. Diante disto, destaca-se a importancia de apresentar os modelos mais usados de
busca da informacdo (information seeking) e outros aspectos associados ao comportamento
informacional (information behaviour) que tém sido contemplados em pesquisas da
Recuperacao da Informacao.

Os primeiros estudos de usuario nos quais o comportamento informacional referia-se
simplesmente a avaliacdo dos usudrios dos SRI quanto a relevancia dos resultados e a sua
satisfacdo distam do que atualmente compreende este campo, pois centra-se nos usos e
fluxos da informacdo dos usuarios (CACHEDA-SEIJO; FERNANDEZ-LUNA; HUETE-GUADIX,
2011).

O Comportamento Informacional pode ser definido como “[...] a totalidade do
comportamento humano em relagao a recursos e canais de informacgao, abrangendo a busca
da informac3o ativa ou passiva, e o uso da informac3o.”2° (WILSON, 2000, p. 49, traducdo
nossa). Vale destacar que o autor supracitado tem desenvolvido um modelo de
comportamento informacional amplamente reconhecido, e que alguns dos seus elementos

serdo posteriormente apresentados além de outras pesquisas na tematica, entre elas a

20 “[..] the totality of human behavior in relation to sources and channels of information, including both active
and passive information seeking, and information use.”
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diferenciacdo entre os termos information search behaviour, information seeking behaviour e
information behaviour.
O Comportamento de busca da informacao (information seeking behaviour)

[...] € um conceito mais amplo, abrangendo as estratégias que uma pessoa
cria para encontrar informagao, o que pode incluir — mas ndo se limitaa —a
busca. Isso pode incluir a selecdo e o uso de uma variedade de ferramentas
de busca, e 0 uso de outras estratégias, como navegacdo e monitoramento.?!
(FORD, 2015, p. 14, traducdo nossa, grifo nosso).

Enquanto o information searching behaviour para Cacheda-Seijo, Fernandez-Luna e
Huete-Guadix (2011), embasados em Wilson (1999), vincula-se especificamente ao
comportamento de busca utilizado pelo usudrio na interacdo com os Sistemas de Informacao,
tanto ao nivel de interagdo técnica com o ambiente informacional digital quanto ao nivel
intelectual e os processos mentais envolvidos, por exemplo, a formulacdo de estratégias de
busca, uso da interface entre outros. Na Figura 8, sdo mostradas estas areas conceituais no

modelo de integracdo proposto por Wilson (1999).

Figura 8 — Modelo de integracdo de areas conceituais

Comportamento Informacional

Comportamento de Busca
da Informagdo

Comportamento
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Sistemas de
Informacgao

Fonte: Wilson (1999, p. 263, traduc¢do nossa).

Na Figura 8, pode-se observar que o Comportamento Informacional abrange o

comportamento de busca da informagdo, que por sua vez abrange ao comportamento de

21 “[...] is a broader concept, embracing strategies a person devises in order to find information, which may
include — but is not limited to — searching. It may include the selection and use of a variety of search tools,
and the use of other strategies such as browsing and monitoring.”
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busca em Sistemas de Informacao, sendo assim geral e havendo especializacdes ou deriva¢des
como as dos sistemas ou motores de busca contempladas pelo comportamento de busca em
sistemas de informacao (information search behaviour).

Nesse cendrio, no estudo do comportamento informacional se encontram modelos

conceituais e tedricos na literatura que:

[...] abordam especialmente o comportamento dos usudrios durante a
interacdo com um sistema de Rl [Recuperacdo da Informacao], a formulacdo
e execucdo de estratégias e equacOes e a avaliacdo da relevancia dos
resultados obtidos. Esses modelos enfatizam a interacdo direta com sistemas
de Rl e as tarefas que os usuarios realizam com eles. Outros, no entanto,
visam fornecer uma estrutura geral dentro da qual se abrangem todos os
processos em que o usudrio estd imerso quando confrontados com uma
necessidade de informacdo.22 (CACHEDA-SEIJO; FERNANDEZ-LUNA; HUETE-
GUADIX, 2011, p. 463, tradugdo nossa).

Deste apontamento, vale destacar que ha diversos modelos de comportamento
informacional, os relacionados a busca (seeking), pois estes seguindo a definicdo apresentada
nao se limitam somente a busca nos sistemas de informacdo (searching) e contemplam o
encontro da informacdo (find), igualmente existem os modelos que podem ser relacionados a
Recuperacdo da Informacdo (retrieval) desde a perspectiva da busca nos sistemas de
informacao (searching).

Entre os primeiros modelos de Comportamento informacional se destaca o de Tom
Wilson (1981), que foi revisitado pelo autor em 1999, no qual inicialmente se apresentou um
marco genérico para a busca da informacdao, que define conceitos e relacionamentos, e
identifica os seguintes componentes envolvidos no processo de busca: usuario da informacao,
necessidade, satisfacdo ou insatisfacdo, uso da informacdo, intercdambio da informacao,
demanda sobre os sistemas de informacdo e outras fontes de informacao, transferéncia da
informacdo, sucesso, falha, outras pessoas e Comportamento de Busca da Informacdo.
Adicionalmente, nesse modelo se aponta que a necessidade informacional vem influenciada
pelo contexto situacional do usuadrio, explicitando-se que ha barreiras, problemas e incerteza

que fazem parte do contexto durante a busca e Recuperacao da Informacdo. A Figura 9

22 “[...] abordan especialmente el comportamiento de los usuarios durante la interaccion con un sistema de R,
la formulacidn y ejecucion de estratégias y ecuaciones, y la valoracion de la pertinencia de los resultados
obtenidos. Estos modelos pondrian el énfasis en la interaccion directa con sistemas de Rl, y com las tareas
que los usuarios llevan a cabo com ellos. Otros, en cambio, pretenden ofrecer un marco general dentro del
cual englobar todos los procesos en los que se ve inmerso el usuario cuando se ve enfrentado a una necesidad
de informacion.”
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apresenta alguns dos possiveis contextos que se relacionam no information seeking expostos

por Wilson (1981).

Figura 9 — Caminhos do Information seeking propostos

Universo do Conhecimento

Vida-Mundo
do Usudrio

Sistema de Informacgao

:wo'r
"

Tecnologia

Formas de realizagdo do
Conhecimento

Fonte: Wilson (1981, p. 6, tradugao nossa).

Entre os elementos observados na Figura 9, que fazem parte do Universo do
conhecimento, vale destacar a interacdo do usuario com o Sistema de Informacao, o qual
contempla a tecnologia e o mediador, o que consequentemente tornam-se formas de
construir o conhecimento, isto a partir dos contextos do usuario como parte do grupo e de
outras referéncias que compdem o seu mundo e vida.

Outro modelo amplamente utilizado foi proposto por David Ellis (1989), em que o
Comportamento de Busca de Informacdo pode ser definido mediante caracteristicas e nao
etapas, as quais sdo apresentadas no Quadro 8. Essas caracteristicas foram descritas pelo
autor em relacdo a facilitar a avaliacdo do Sistema de Recuperacdo e buscando

posteriormente ser implementadas em ambientes hipertexto.

Quadro 8 — Caracteristicas do modelo de comportamento de busca

CARACTERISTICA DESCRICAO
Inicio (Starting) Atividades caracteristicas da busca inicial de informacgdes.
Encadeamento Seguindo cadeias de citacdes ou outras formas de conexao
(Chaining) referencial entre materiais.
Navegacao (Browsing) Busca semi-dirigida em uma area de interesse potencial.
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CARACTERISTICA DESCRICAO
Diferenciacado Usando diferencas entre fontes como um filtro sobre a natureza e
(Differentiating) gualidade do material examinado.
Monitoramento Manter a conscientizacdo sobre os desenvolvimentos em um campo
(Monitoring) por meio do monitoramento de fontes especificas.
Extraindo (Extracting) Trabalhando sistematicamente uma fonte especifica para localizar
o0 material de interesse.

Fonte: Ellis (1989, p. 238, traduc¢do nossa).

Adicionalmente, Ellis (1989) propde no seu modelo estudar o comportamento desde a
6tica cognitiva e de conduta na busca e na Recuperacao da Informacao.

Como um aspecto relevante neste modelo se considera que devem participar e ser
representados nas pesquisas de Recuperacdo da Informacdo, o paradigma fisico e o
paradigma cognitivo (CRUZ-GIL, 2015).

Ainda, Wilson (1999) apresenta um modelo geral de comportamento de busca da
informacdo, que integra seu modelo inicial com as caracteristicas do modelo de Ellis (1989), o

qual pode ser observado na Figura 10.

Figura 10 — Modelo geral de comportamento de busca da informacdo proposto

Contexto da necessidade
informacional Barreiras Comportamento de

: Busca da Informacdo
Ambiente
Papel social
Pessoa Iniciando
Encadeando
Fisioldgico > Diferenciando
afetivo, e ' Monitoramento
Estados cognitivos Extr.a‘lndo
Verificando
Finalizagao
/ T \ (Ellis)
Pessoal Func¢do Ambiente

Relacionada

Fonte: Wilson (1999, p. 252, tradugdo nossa).

Na Figura 10, pode ser entendido que o contexto da necessidade informacional dado
pelo ambiente, o papel social e os estados da pessoa, assim como as barreiras, determinarao

o comportamento de busca da informacao, o qual se compde das caracteristicas previamente
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descritas do Modelo de Ellis (1989) desde uma perspectiva cognitiva, integradas por Wilson
(1999), no qual foram adicionadas a verificacdo e a finalizacao.

Além dessa integracao, Wilson e Walsh (1996) propdem entre outros elementos, os
modos de busca como: atencdo passiva, busca passiva, busca ativa e busca permanente.

O modelo de comportamento de busca proposto por Carol Collier Kuhlthau (1991),
revisitado pela mesma autora em 1993, atualmente conhecido como Model of the Information
Search Process (ISP), compde-se de trés areas, a afetiva associada aos sentimentos, a cognitiva
com os pensamentos e a fisica com as agoes.

Adicionalmente, esse modelo identifica a diferenca do modelo de Ellis (1989), seis
fases que seguem uma sequéncia: Inicio (Initiation), Selecdo (Selection), Exploracdao
(Exploration), Formulacdo (Formulation), Coleta (Collection), e Fechamento de
Busca/Apresentacdo (Search closure/Presentation).

Existem, ainda, os modelos de Krikelas (1983), Bates (1989), Belkin (1993) e Dervin
(1998), dentre outros, porém a seguir foram selecionados para ser apresentados os modelos
de Peter Ingwersen (1996) e Bernard Jansen e Soo Rieh (2010), pois neles sdo encontradas
relacOes estabelecidas pelos autores, entre o Comportamento de Busca de Informacdo e a
Recuperacdo da Informacdo (perspectiva dos Sistemas de Informacdo), que atendem
tematicas de estudo desta pesquisa.

Neste contexto, as pesquisas de Ingwersen (1992, 1996) e com Jarvelin em 2006,
relacionam-se principalmente com o comportamento informacional com foco nos processos
cognitivos dos usudrios e nos Sistemas de Recuperacao da Informacdo durante o processo de
interacdo e a busca da informacdao em ambientes informacionais.

Assim, para o autor supracitado, ha trés elementos importantes no processo de RI:
espaco cognitivo (Cognitive space), objetos informacionais (Information objects) e
configuracdo do Rl (Information Retrieval setting), os quais podem ser observados em relacao

com outros elementos do modelo na Figura 11.
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Figura 11 — Modelo cognitivo em interacdo com Recuperacdo da Informacao
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Fonte: Ingwersen (1996, p. 9, tradugdo nossa).

Na Figura 11, podem ser percebidos em detalhes aspectos cognitivos do
comportamento na busca de informacdo (information seeking behaviour) no contexto da
recuperacao nos sistemas de informacdo e outros itens de cada um destes elementos.

Diante disto, Ingwersen e Jarvelin em 2006 orientam a pesquisa em direcdo a um
modelo de busca e Recuperacdo de Informacdo (Information Seeking and Retrieval), o qual
abrange os seguintes componentes: Agente cognitivo, Objetos de informacdo, Espaco de
informacdo, Sistema de Recuperagdo da Informagdo, Interface e Contexto. Esses

componentes sdo apresentados na Figura 12.
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Figura 12 — Componentes da busca e Recuperacao da Informacao proposto por Ingwersen e Jarvelin

Objetos de Informacgdo)
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Social

IT: Motores
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Algoritmos

Cultural

a
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Fonte: Ingwersen e Jarvelin (2006, p. 364, traducdo nossa).

Comunicagdo Interativa de Estruturas Cognitivas

No que diz respeito a proposta de Bernard Jansen e Soo Rieh (2010), para esses

autores:

Os campos de busca da informac¢do e Recuperagao da Informagdo se focam
na interacdo entre pessoas e conteldo nos sistemas de informacdo. Esses
dois campos compartilham um terreno comum em grande parte porque
ambos estdo preocupados com as trés perspectivas de pessoas, informacdes
e tecnologia na localizacdo de informacdes armazenadas em sistemas de
computador. Os dois campos abordam a questao central da localiza¢do de
informagdes dentro de sistemas computarizados de informacdo.?3 (JANSEN;

RIEH, 2010, p. 1518, tradugdo nossa, grifo nosso).

Diante deste apontamento, no qual a localizacdo da informacdo tem sido ressaltada

como uma questdo comum da busca da informagdo e da Recuperagao da Informacao,

posteriormente serd discutido esse aspecto grifado no capitulo que pretende esclarecer a

relacdo entre a findability e a Recuperacdo da Informacao.

Jansen e Rieh (2010) apresentam um modelo baseado no comportamento

informacional concebido por Wilson (1999), que identifica relacionamentos entre a

Recuperacdo da Informacado e a busca da informacao, o qual se mostra na Figura 13.

23 “The fields of information searching and information retrieval both focus on the interaction between people
and content in information systems. These two fields share common ground largely because both are
concerned with the three perspectives of people, information, and technology in locating information stored
in computer systems. The two fields approach the central issue of locating information within computerized

information systems.”
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Figura 13 — Framework de Comportamento Informacional e Sistemas de Informacao proposto por
Jansen e Rieh

Framework do Comportamento da Informagao Framework do Sistema de Informagdo
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Fonte: Jansen e Rieh (2010, p. 1518, traducdo nossa).

Na Figura 13, observam-se dois frameworks do Comportamento Informacional e do
Sistema de Informagdo. O primeiro representa os comportamentos das pessoas durante o uso
dos Sistemas de Informagdao e o segundo descreve os sistemas que suportam (support),
permitem (afford) e ativam (enable) os comportamentos. Adicionalmente, os frameworks se
encontram ligados entre eles por meio de niveis de interagdo (acesso, uso, busca/navegacao)
do lado humano e do sistema. Cada framework possui estruturas ou abrange estruturas ou
subconjuntos desde um nivel macro ou externo até um nivel micro ou interno.

Depois de ter sido revisado o Comportamento informacional, os modelos de busca da
informacao e alguns elementos destes campos de estudo relacionados com a Recuperagao da

Informacdo, evidencia-se a necessidade e complexidade de contemplar estes elementos
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associados ao usudrio ou ao sistema nos processos de recuperacao, busca e findability da
informacao.

O capitulo seguinte centra-se na Findability, para o qual a partir da sua definic3o,
abrangéncia e relagGes com outras tematicas no ambito da Ciéncia da Informacdo, busca-se
encontrar os subsidios que permitam caracteriza-la para posteriormente esclarecer o vinculo

com a Recuperac¢do da Informacgdo e o Comportamento informacional previamente revisados.
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3 FINDABILITY E ENCONTRABILIDADE DA INFORMAGCAO

Nos ultimos anos, termos como findability, encontrabilidade, recuperabilidade,
capacidade de busca e Recuperacdo da Informacao, dentre outros, tém sido usados sem uma
clara diferenciagao dentro da Ciéncia da Informagao, associando-os a encontrar ou localizar
informacao nos ambientes informacionais digitais pelos usudrios.

Neste capitulo, dado o interesse deste trabalho na Findability, apds apresentada a
Recuperagao da Informagao e considerando a existéncia de diversos contextos e significados
que podem ser atribuidos ao termo Findability a partir da tradugdo em alguns casos como
Encontrabilidade, pretende-se identificar a definicdo e o uso deste termo a partir de
levantamento bibliografico e revisdo sistemdtica em bases de dados cientificas da area e
outras fontes tais como documentos e livros.

Para isto, inicialmente foram pesquisadas as bases de dados Web of Science (WoS) e
SCOPUS, por serem de ambito internacional e abrangerem diversas dreas de conhecimento,
inclusive a area da Cl. Destaca-se que o interesse principal deste levantamento esta na Ciéncia
da Informacdo, e por isso foi adicionada a base de dados Library and Information Science
Abstracts (LISA) e posteriormente, adicionou-se no contexto brasileiro, a Base de Dados
Referencial de Artigos de Periddicos em Ciéncia da Informacdo (BRAPCI).

Os termos de busca utilizados nas bases de dados?* WoS, SCOPUS e LISA foram:
findability, findability+information, “findability of information”, “information findability”, e no
BRAPCI foram usados os mesmos termos em portugués, ou seja, encontrabilidade,
encontrabilidade+informacdo, “encontrabilidade da informacdo” e “encontrabilidade de
informacdo”. Estes termos de busca poderiam estar contidos no titulo, no resumo, nas
referéncias ou no texto dos artigos e materiais das bases de dados consultadas.

Adicionalmente, definiram-se os critérios de selecdo dos materiais encontrados:
publicados em qualquer ano, em inglés/espanhol/ portugués, trabalhos das areas de
Information Science, Library Science, Social Sciences, Computer Science, Engineering,

Multidisciplinary Sciences.

% periodo de realizagdo do levantamento: 28 sep. 2017 a 31 out. 2017.
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Na andlise dos resultados apresentados pela WoS, SCOPUS e LISA, foram encontrados
592 obras cientificas conforme Tabela 1, na qual estdo indicados os nimeros de artigos em

cada base de dados segundo o termo de busca utilizado.

Tabela 1 - Numero de artigos em cada base de dados para cada termo

TERMO DE BUSCA WoS SCOPUS LISA TOTAL
findability 48 166 182 396
findability + information 42 109 13 164
“findability of information” 4 6 6 16
“information findability” 4 5 6 15

Total artigos por base de dados 99 286 207 592

Fonte: Autoria prépria.

No conjunto de artigos encontrados, revisou-se a existéncia do termo findability nos
seguintes campos: titulo, resumo e palavras chaves. Foram desconsiderados 179 artigos por
ndo terem relagcdo com as areas pesquisadas ou por ndo possuirem o termo nos campos
determinados. Por isto, o novo conjunto de artigos para analise passou a conter 413 artigos.

Posteriormente, foram removidos os artigos duplicados. A Figura 14, demonstra as
quantidades de artigos nas diferentes bases de dados pesquisadas e o nimero de repeti¢ées
entre elas. Pode-se observar que 11 artigos foram encontrados nas 3 bases pesquisadas, e que
ha um alto valor de repeticdo entre WoS e SCOPUS (43 artigos) e entre SCOPUS e LISA (31
artigos). Assim, dos 592 artigos encontrados inicialmente, depois dos filtros e da remogao dos

titulos duplicados, o conjunto final ficou composto por 334 artigos.
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Figura 14 — Quantidade de artigos em cada base de dados e artigos repetidos
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(N2
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Fonte: Autoria propria.

A analise dos 334 artigos teve inicio com a localizacdo da palavra findability em cada
um dos trabalhos completos, com o intuito de determinar o contexto e o significado do termo
em cada artigo. Ainda, foi realizada a leitura completa dos textos cujo contexto e/ou
significado estava(m) associado(s) com a Ciéncia da Informacao, a Recuperacdo da Informacao
ou com as temadticas relacionadas. Também, foram lidos os textos que apresentavam o termo
com alguma definicdo ou com alguma proposta de desenvolvimento associado, e foram
desconsiderados os textos que simplesmente usavam a palavra indistintamente como
sinbnimo de outras palavras como retrieval, locate ou match sem detalhamento ou
aprofundamento.

ApOs estes procedimentos, foram selecionados 56 artigos, sendo 14 da WoS, 14 da
SCOPUS e 28 da LISA. Esses artigos compreendiam o periodo de 2003 a 2017. Na Tabela 2,
pode-se observar em cada base de dados a quantidade de artigos selecionados e o termo com

o qual foi recuperado na busca.

Tabela 2 — Quantidade de artigos selecionados

TERMO DE BUSCA WoS SCOPUS LISA TOTAL
findability 12 3 25 40
findability+information 2 9 1 12
"findability of information" 0 2 0 2
"information findability" 0 0 2 2
Total de artigos 14 17 28 56

Fonte: Autoria propria.
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Adicionalmente, apresenta-se o comportamento dessas publicacbes a respeito do ano

de publica¢do na Figura 15.

Figura 15 — NUmero de publica¢Ges analisadas distribuidas por ano
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Fonte: Autoria propria.

Pode-se observar que entre 2003 e 2009 foram feitas poucas publicagdes, e que a
partir de 2010, houve um aumento significativo de publicacdes de artigos que contemplam o
termo findability, exceto no ano de 2013.

Na Figura 16, pode-se observar que sdo poucas publicagdes que usam o termo
Information Findability e Findability of Information, e que o termo mais utilizado foi

Findability.
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Figura 16 — NUumero de publica¢des analisadas distribuidas por termo de busca
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Fonte: Autoria prépria.

A seguir sao expostos os conceitos de Findability encontrados no levantamento
realizado, a relacdo destes com outros conceitos e elementos considerados relevantes que se

encontram vinculados a Findability.

3.1 FINDABILITY: CONCEITO E RELAGOES

A partir da revisdo sistematica destas publicacdes, que consistiu em ler o texto
completo de cada artigo e em alguns casos em ir até os textos das referéncias (no caso da LISA
sdo apresentados apenas os resumos), foram analisadas as definicdes de Findability
encontradas e o uso/relacdo desse termo com outros termos associados. Vale destacar, que
entre as referéncias se localizaram livros, paginas Web, artigos, palestras e entrevistas entre
outras relacionadas com Findability que ndao estavam nas bases de dados consultadas, essas
outras fontes foram abordadas mediante pesquisa documental.

Encontrou-se que um alto numero das publicacdes faz a citacdo da obra de Peter
Morville para a definicdo de Findability proposta no livro Ambient Findability (MORVILLE,
2005, p. 4, traducdo nossa, grifo nosso):

a. A qualidade de ser localizdvel ou navegavel.
b. O grau para o qual um objeto especifico é facil de descobrir ou_localizar.
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¢c. O grau em que um sistema ou ambiente suporta navegacdo e
recuperacdo.?

Nesta definicdo, foram grifados alguns termos que posteriormente serdo enfocados, e
por enquanto, pode-se salientar que a Findability se relaciona com processos de recuperacao,
navegacao, descoberta e localizagdo da informagao nos ambientes informacionais.

Além desta definicdo de Morville (2005), foram encontradas outras contribuicoes
realizadas por este autor, que pelos elementos que contém, marcam um caminho ou o
histérico do termo Findability, de interesse desta pesquisa. Porquanto, antes de continuar
com as anadlises dos documentos da revisdao bibliografica serdo apresentados estes
apontamentos.

Neste contexto, vale destacar a entrevista realizada em 2002, aos autores do livro
Information Architecture for the World Wide Web no langamento da segunda edi¢ao, na qual

Peter Morville ressaltou a abrangéncia da Findability indicando que:

[...] mais e mais gerentes entendem que a usabilidade é importante.
Precisamos leva-los ao préximo passo, mostrando que, com grandes sites e
intranets, a capacidade de um usudrio encontrar o que ele precisa é um dos
maiores fatores para garantir a usabilidade. Em suma, a encontrabilidade
precede a usabilidade. Vocé n3o pode usar o que ndo consegue encontrar.?®
(WEBREFERENCE, 2002, tradugdo nossa, grifo nosso).

Neste apontamento, a Findability esta associada a capacidade do usuario de encontrar
0 que precisa e, também, é um fator que garante e antecede a usabilidade.

Além disso, também no ano 2002, foi publicado um texto intitulado: The age of
Findability (MORVILLE, 2002), no qual, a partir do relato de uma experiéncia pessoal do autor,
afirma-se que a Findability é aplicavel aos diversos ambientes fisicos ou virtuais, que nao
substitui a Arquitetura da Informacgdo, que ndo se limita ao conteido nem a Web e que serd
um desafio no crescente desenvolvimento de ambientes informacionais digitais. Ainda, o

texto apresenta as multiplas facetas da Findability que sdao mostradas na Figura 17.

25 “3, The quality of being locatable or navigable.
b. The degree to wich a particular object is easy to discover or locate.
c. The degree to wich a system or environment supports navigation and retrieval.”

26 “I...]more and more managers understand that usability is important. We need to take them the next step,
showing that with large web sites and intranets a user's ability to find what they need is one of the largest
factors in ensuring usability. In short, findability precedes usability. You can't use what you can't find.”
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Figura 17 — Multiplas facetas de Findability
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Fonte: Morville (2002, traducgdo nossa).

Na Figura 17, salienta-se nas facetas de Findability a separacdo entre o onde (Where)
e o quem (Who). Ainda, observa-se que as facetas da Findability para Web sites e Intranets
sdo competéncias do Design de interacdo, da Engenharia de usabilidade, do desenvolvimento
de software, da Arquitetura da informacdo, da Gestdo do conhecimento e da Gestdo de
conteldo, ou seja, as facetas abrangem e/ou estdo relacionadas com diversas areas e
disciplinas da ciéncia.

Na definicdo de Findability apresentada por Morville em 2005, foram sublinhadas
acles que a compdem tais como localizar (locate), navegar (navigar/browse), descobrir
(discover) e recuperar (retrieval), encontradas no levantamento bibliografico e que usam estes
verbos ou acBes como sindnimos de Encontrabilidade e ndo como parte da sua definicao
(qualidade, graus dos objetos ou de suporte).

Entre os principais temas encontrados na andlise e revisdo sistematica dos 56 artigos,
em ordem frequéncia decrescente estdo: a definicdo de Findability de Morville (2005), o
usudrio, a usabilidade, a Arquitetura da informacdo, a organizacdo e representacao da
informacgao, os motores de busca, a acessibilidade, a experiéncia de usudrio, o design centrado
no usuario, as etiquetas/rotulagens, a Web semantica, a Recuperacdo (retrieval) da
informacdo e a recuperabilidade (retrievability) da informacao.

Na Figura 18, é apresentado um mapa conceitual geral com os termos descritos até
aqui, e que compdem e estdo relacionados ao conceito de Findability e com alguns outros
conceitos que foram encontrados durante o levantamento bibliografico e que serdo discutidos

posteriormente.



Definicao de Morville (2005)
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Figura 18 — Findability e sua relagdo com outros conceitos
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A seguir serdo descritas e detalhadas as principais relacdes com o termo Findability,
que na Figura 18 foram marcadas em italico e com fundo na cor escura as que estdo no
primeiro nivel da estrutura hierarquica.

Iniciando com Wayfinding, o autor Peter Morville, depois do langamento do livro
Ambient Findability, respondeu a pergunta de Liz Danzico (2005) “[...] como é [a findability]

diferente dos conceitos que vocé aprendeu e aplicou na library science?” da seguinte forma:

[...] a Findability é sobre atravessar fronteiras da disciplina e do meio.

A Findability nos leva além da usabilidade e da arquitetura da informagao nos
dominios do design, engenharia e marketing. E abrange o wayfinding e a
recuperagcdo em ambientes fisicos e digitais.

Portanto, a Findability baseia-se nas bases da library science e da interacdo
homem-computador, mas aborda os novos desafios e oportunidades do
software social, da inteligéncia coletiva e da computacdo ubiqua.?”
(DANZICO, 2005, tradugdo nossa).

Nestas afirmacdes de Morville, pode-se perceber a diferenca entre a Findability e a
Recuperacao da Informacgao, uma vez que ha um vinculo estreito da Findability com o usuario,
o social e o coletivo, uma relacdo com outras disciplinas como a interacio homem-
computador, e que, ainda, abrange os termos Wayfinding e recuperacao.

Para Passini (1981, 1996) e Arthur e Passini (1992), o Wayfinding envolve os processos
mentais perceptivos, cognitivos e de decisdao das pessoas para se orientar, navegar ou alcangar
os destinos espaciais nos ambientes naturais ou construidos, sejam estes novos ou
conhecidos, e também denota como a capacidade das pessoas que ndo se limita a
representacdo do espaco. Além disso, Mandel (2016, p. 1), aponta neste mesmo conceito ao
definir Wayfinding como “[...] o estudo de como os seres humanos usam uma variedade de
meios informacionais para se orientar e navegar em um espaco, seja o ambiente natural ou
construido”.?® (MANDEL, 2016. p. 1, traduc¢3o nossa).

Conclui-se, assim, que o Wayfinding nao se limita somente a representacdo do espaco

do sujeito, mas inclui todos os processos mentais, as caracteristicas e as habilidades do usuario

27.“[..] findability is about crossing boundaries of discipline and medium.
Findability takes us beyond usability and information architecture into the realms of design, engineering and
marketing. And it encompasses wayfinding and retrieval in physical and digital environments.
So findability builds on the foundation of library science and human-computer interaction, but addresses the
new challenges and opportunities of social software, collective intelligence and ubiquitous computing.”

28 “\Wayfinding is the study of how humans use a variety of informational media to orient themselves and navigate
in a space, whether the natural environment or the built environment.”
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que permitem, principalmente, que ele se oriente e navegue em ambientes como os
informacionais digitais, potencializando a Findability.

Recapitulando, a partir do exposto por Peter Morville (2002, 2005), pode-se inferir que
a Findability esta associada ao encontro do que o usudrio precisa em sistemas ou ambientes
digitais ou virtuais, durante seus processos de navegacado e recuperacao, e que serd necessario
contemplar suas multiplas facetas. Além disso, a Findability é um fator relevante para a
usabilidade e para o encontro da informacdo nos ambientes informacionais que aumentam
continuamente.

Adicionalmente, os estudos relacionados com o levantamento bibliografico indicaram
que a Findability possui uma relacdo maior com a Usabilidade, do que com outros termos.

O autor Bebo White (2003) se referiu a findability como um dos elementos mais criticos
da Usabilidade, pois ndo é um elemento dbvio da interface do usuario Web. Porém, destaca
qgue a acessibilidade e a mobilidade dependem igualmente da findability. Adicionalmente,
aponta que:

‘Findability’ ndo é apenas uma descricdo de qudo facilmente uma pagina da
Web ou recurso pode ser encontrado por um usuario ou um agente
automatizado, mas também seu relacionamento com outras paginas ou
recursos. Um dos conceitos-chave na descricdao de ‘findability’ é que um
possivel elemento da interface de uma pagina da Web (portanto, parte da
descricdo de sua usabilidade) é uma descricdo de seu contelddo.?® (WHITE,
2003, p. 240, traducdo nossa).

Martin White (2004, p. 1, traducdo nossa), a partir das definicdes de Morville (2002,
2005), afirma que “A findability e a usabilidade ndo sdo as mesmas, mas estdo profundamente
relacionadas.” 3°, e considera a usabilidade como uma das facetas da Findability.

A seguir, na Figura 19, foram vinculados conceitos que permitem mostrar e entender
a relacdo entre Findability e Usabilidade encontradas nesta pesquisa a partir dos artigos

revisados.

29 “‘Findability’ is not only a description of how easily a Web page or resource might be found by a user or an
automated agent, but also its relationship to other pages or resources. One of the key concepts in the
description of “findability” is that a possible element of a Web page’s interface (thereby part of the
description of its usability) is a description of its content.”

30 Findability and usability are not the same but are closely related.
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Figura 19 — Representagao conceitual entre Findability e Usabilidade
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e as relagdes encontradas estdo descritos no Quadro 9, que contempla, ainda, a descri¢cdo do

uso ou definicdo associada a Findability e as referéncias dos autores que a citaram.

Quadro 9 - Findability e sua relagdo com a Usabilidade

AUTOR FINDABILITY ESTA RELACIONADA COM:
Simunich, Robins e | Aspecto da Percepcdes e satisfacdao do usudrio a serem
Kelly (2015) usabilidade contempladas durante o design.
Predeterminante da auto-eficdcia e da motivagao.
Dragunova, Moro e | Aspecto da Simplicidade de encontrar o conteldo, intengGes dos
Bielikova (2017) usabilidade e da usudrios na Web e navegacao pelos sites.
experiéncia do Depende das caracteristicas e habilidades dos
usuario usuarios.
De-Juanas Elemento de O design ou a avaliacdo da qualidade de uma pégina
et al. (2012) avaliagdo da Web junto a eficacia e eficiéncia.

usabilidade das
paginas Web.

Mcminn (2011) Medida Tempo para localizar a informacao nas aplicacdes que
guantitativa da esta influenciado pelas experiéncias, preferéncias ou
usabilidade. pela similitude com outros Web sites.

Ortega, Jimenez e | Elemento de Prioridade de design Web, considerando que um Web

Martin (2010) avaliagdo da site deve ser encontrado para ser usado.

usabilidade e dos
conteudos.
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AUTOR FINDABILITY ESTA RELACIONADA COM:
Peker, Kucukozer- | Aspecto da Habilidade do usuario para encontrar informacgao nas
Cavdar e Cagiltay | usabilidade paginas Web.
(2016)
Shieh (2010 e 2012) | Precedente da Fator critico de sucesso para o design de paginas Web.
usabilidade As provas de usabilidade avaliam geralmente a
Findability.
Koltay (2017) Aspecto critico Arte e ciéncia de fazer conteudos identificaveis pela
para a usabilidade. | necessidade dos usudrios de encontrar o que
precisam.
Navarrete e Determinada pela A usabilidade determina o sucesso da findability.
Lujan-Mora (2015) | usabilidade.
Creager e Componente da Facilidade de encontrar conteldo do qual conhecem a
Gillan (2016) usabilidade sua existéncia.

Fonte: Autoria prépria.

Diante disto, pode-se considerar que ha varias relacdes existentes entre a Findability e
a Usabilidade, e que mesmo quando tém objetivos diferentes nos ambientes informacionais
digitais, estdo centradas no usudrio e nas suas necessidades informacionais ou nas intera¢des
com os ambientes. Ainda, a Findability e a Usabilidade podem ser mensuradas e se
complementam. Portanto, para que o ambiente possa ser usado, ele precisa ter sido
encontrado e uma vez encontrado é necessario que seja um ambiente usavel.

Por outro lado, no que concerne aos usuarios em relacdo a Findability, destaca-se o
apontamento de White (2003, p. 240, traducdo nossa, grifo nosso) com respeito ao termo
findability:

‘Findability’ ndo é apenas uma descri¢do da facilidade com que uma pagina
ou recurso da Web pode ser encontrado por um usudrio ou um agente
automatizado, mas também seu relacionamento com outras pdginas ou
recursos.3!

Nesta definicdo foram grifadas as palavras usudrio e agente automatizado, por
considerar que um recurso possa ser encontrado por usudrios humanos e ndo humanos/
magquinas. Neste enquadramento, vislumbra-se que o usuario esta vinculado estreitamente
ao conceito de Findability, e diante disso serdo apresentados a seguir alguns apontamentos

encontrados nesse contexto.

31 “Findability’ is not only a description of how easily a Web page or resource might be found by a user or an
automated agent, but also its relationship to other pages or resources.”
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Lautenbach et al. (2008) definem a findability como a capacidade do usuario para
encontrar informacdo nas paginas. Nesta afirmacdo se associa o usudrio as pessoas
especificamente e as suas capacidades de encontrar informacao.

Para autores como Dragunova, Moro e Bielikova (2017), a Findability é um aspecto da
experiéncia do usudrio que determina a simplicidade de encontrar o conteldo que estd na
Web, e desconsidera-la pode levar o usuario a abandonar a navega¢dao no ambiente digital.
Porguanto, deverd ser avaliada contemplando entre outros aspectos, as diferencas nas
caracteristicas e nas habilidades dos usudrios. Igualmente, Coker (2007) associa que para
atender as necessidades e os comportamentos do usuario tem-se que otimizar a experiéncia
do usuario, a qual ao final aprimorara a Findability e o descobrimento de contetdo.

Adicionalmente, o design centrado no usuario tem entre seus objetivos atingir a
findability, de modo a gerar uma navegacao clara e fluida para os usuarios e assim facilitar o
encontro da informacdo (JIANG; LIU; CHI, 2015). Também, para Ortega, Jimenez e Martin
(2010), a findability é considerada uma das caracteristicas que melhoram a interagao do
usudrio nos ambientes informacionais digitais.

Para Cardello (2014), a Findability melhora a experiéncia de busca do usuario, pois,
simplifica a localizacdo e a obtencdo de elementos (contetudo e funcionalidade) no ambiente
Web. Desse modo, a Findability esta relacionada com a qualidade da resposta que os usudrios
conseguem, a partir do momento que definem uma busca para encontrar o que estao
procurando.

Um estudo encontrado durante este levantamento focaliza que hd uma “[...] relacao
negativa e linear entre a Findability e a auto-eficacia e motivagaol...]” dos usuarios de cursos
online, em razdo de que para esses usuarios é relevante encontrar os elementos do curso para
poder usa-los e realizar suas atividades de aprendizagem online (SIMUNICH; ROBINS; KELLY,
2015). Esse caso pode ser extrapolado para outros usudrios e contextos no encontro da
informacdo necessaria e de interesse para o usuario.

Diante do exposto, entende-se que, a Findability busca garantir aos usudrios o
encontro das informacgdes que precisam, contemplando suas capacidades e caracteristicas, ou
seja, ha uma alta proximidade com o definido pelo conceito Wayfinding discutido
anteriormente. Além disso, considera-se a Findability como um aspecto da experiéncia de

usudrio e do design centrado no usuario, dentre outras areas.
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Entre outras relacdes encontradas com a Findability destacam-se as que apontaram o
nexo com a Arquitetura da Informacdo, dentre elas salienta-se Batley (2007), que aponta a
definicdo de Arquitetura da Informacgao exposta pelo Information Architecture Institute em
2006 como: “[...] a arte e a ciéncia da organizacdo e rotulagem de sites, intranets,
comunidades on-line e softwares para suportar a usabilidade e a Findability.”3? (BATLEY, 2007,
p. 139, traducdo nossa). Entende-se, com isto, que a Arquitetura da Informacgao suporta a
Findability.

Nagelhout, Staggers e Tillery (2009) consideraram que, a partir da definicdo de Morville
(2005) a respeito da Findability, podem ser examinadas as formas com que a Arquitetura da
Informacdo traca caminhos para os usuarios que buscam informacdo, e destacam que entre
uma das causas da falta de Findability pode ser a Arquitetura da Informacdo no que se refere
a falta de correspondéncia entre os usudrios e as tarefas que estes poderdo realizar nas
paginas Web, ou seja, a Arquitetura da Informacdo de um ambiente informacional digital pode
limitar a sua Findability.

Bowler et al. (2011) e Shieh (2010) associam a Arquitetura da Informacdo os problemas
de navegacado, especificamente quando o usuario “se perde” em um ambiente informacional
digital ou quando ndo sabe como se orientar no ambiente, porém, este € um dos propdsitos
da Findability contemplado pelo Wayfinding. Informam, ainda que, somente mediante a
Arquitetura da Informacgao, a navegacdo podera ser aprimorada para ser facil e fluida aos
usudrios, de modo a permitir a localizagdao da informagdo que precisam.

A Findability é entendida também como um elemento de analise quantitativa formal
ou um alvo da Arquitetura da Informacdo, do mesmo modo que a usabilidade, a
acessibilidade, o desejo e a credibilidade (WHITE, 2004; AGUILLO, 2009).

Além disto, para Koltay (2017), a organizacdo e a representacdo sdo importantes para
a Arquitetura da Informagao, mas sao materializadas no conceito de Findability ao possibilitar
conteudos encontrdveis ou identificaveis para os usuarios.

No tocante a Acessibilidade e sua relacdo com a Findability, destacam-se as cinco
facetas da acessibilidade definidas por Mathiesen (2015): disponibilidade, findability,

alcancabilidade, compreensdo e usabilidade. O autor associa, ainda, os usuarios a Findability

32«1 ] the art and science of organizing and labeling websites, intranets, online communities, and software to
support usability and findability.”
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no seguinte questionamento apresentado para medir a Findability: “Os requerentes de
informacdo podem encontrar a informacdo?” 33 (MATHIESEN, 2015, p. 3, traducdo nossa).

Neste cenario da Acessibilidade, considera-se, entre seus beneficios, o aumento da
Findability “[...] das paginas Web ao expor o contelddo aos motores de busca tanto
internamente (dentro do Web site) como externamente (na www).” (DE ANDRES; MARTINEZ;
LORCA, 2010), e por consequéncia a Acessibilidade é dependente da Findability.

Com respeito a outras possibilidades apresentadas na literatura revisada que
aumentam ou permitem aprimorar a Findability, encontram-se as vinculadas também com a
representacdo e a organizacao da informagdao mediante: o uso de sistemas de etiquetas de
metadados, a marcacdo dos documentos com elementos estruturais, as ontologias, as
taxonomias, a integracdo de vocabularios controlados e de etiquetas sociais, as convencdes
de formato e a localizagdo do recurso (por exemplo, URL e DOI), entre outras, porquanto as
informacBes serdao mais faceis de serem encontradas. (HEDDEN, 2008; HASLE, 2011; ALLAM
et al., 2012; HOFER; TOWNSEND; BRUNETTI, 2012; CONWAY et al., 2013; BEDFORD;
HARRISON, 2015; LIN; BRUSILOVSKY; HE, 2016).

A relacdo dos Motores de busca com a Findability também foi identificada na analise
do levantamento bibliografico. Conforme descrito por Carmel et al. (2006), hda uma Findability
no campo da otimizacdo dos motores de busca que tem por objetivo otimizar a representacao
de documentos para que esses motores os encontrem facilmente nas consultas.

Neste contexto, por meio dos motores de busca se conduz a visibilidade de um Web
site na Internet, que é uma perspectiva do usudrio com respeito a Findability (KOPACKOVA,;
MICHALEK; CEJNA, 2010, SAMUEL; ZAIANE; ZAIANE, 2012). Assim, a Findability torna-se
importante por meio dos motores de busca, dado que os usudrios em sua grande maioria
acessam a Internet mediante a busca (consulta). Vale destacar que, para Sowards (2005), a
visibilidade do motor de busca permite a avaliacdo da Findability, pois é imprescindivel que as
novas paginas Web sejam incluidas nos motores de busca para serem encontraveis.

Desde outra perspectiva, segundo Bashir e Khattak (2014), o aprimoramento da
Findability de documentos estd associado ao melhoramento dos algoritmos dos motores de
busca, como a expansdo da consulta por meio da retroalimentacdo e de pseudo-relevancia.

Além disso, com respeito ao modelo de Recuperacdo da Informacdo integrado nos motores

33 “Findability: Can information seekers find the information?”
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de busca, afirma-se que este modelo determina a recuperabilidade (retrievability) de um
documento, a qual por sua vez definird a Findability desse documento mediante consulta
(BASHIR, 2014).

Adicionalmente, foram encontrados outros termos relacionados e considerados como
caracteristicas da Findability e alguns outros casos de sinbnimos da Findability, tais como:
recuperability, refindability, delivery, searchability, surveyability, discoverability, search,
browse, pervasive design, mobilidade e FAIR Data Principles (Findable, Accessible,

Interoperable, Reusable).

3.2 ENCONTRABILIDADE DA INFORMAGAO: CONCEITO, MODELO E RECOMENDAGOES

Como descrito no inicio deste capitulo, no contexto brasileiro foi utilizada a Base de
Dados Referencial de Artigos de Periédicos em Ciéncia da Informacdo (BRAPCI)3* para a
pesquisa dos termos em portugués: encontrabilidade, encontrabilidade + informacao,
“encontrabilidade da informac¢do” e “encontrabilidade de informacdao”. Foram aplicadas as
mesmas regras utilizadas nas outras bases de dados analisadas, ou seja, os campos que
contém o termo, os critérios de analise em cada texto e os de exclusdo.

Diante disso, apds a eliminacao das repeticdes apresentadas nos resultados pelos
termos consultados, tendo um deles ja sido analisado por estar indexado na Web of Science,
foram encontrados um total de 10 artigos. Vale destacar que estes 10 artigos estdo
compreendidos entre os anos de 2013 e 2017 e todos usam a definicao de Findability de
Morville (2005). Do mesmo modo, 9 dos 10 artigos citaram a Encontrabilidade da Informacao
apresentada pelo pesquisador da Ciéncia da Informacdo, Fernando Luiz Vechiato, referindo-
se ao conceito, as recomendacdes e/ou ao modelo por ele proposto. Dada aimportancia dessa
pesquisa no ambito brasileiro, a seguir serdo expostas algumas consideracdes e o Modelo de
Encontrabilidade da Informacdo propostos por Vechiato e Vidotti (2014).

Vechiato e Vidotti (2014, p. 164) propdem o seguinte conceito operatério, no qual a
Encontrabilidade da Informagdo: “Sustenta-se fundamentalmente na intersecdao entre as
funcionalidades de um ambiente informacional e as caracteristicas dos sujeitos

informacionais.”, e afirmam que sao necessarias reflexdes no fluxo informacional com foco no

34 periodo de realizagdo do levantamento: 28 set. 2017 a 31 out. 2017.
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acesso, NO UsO e na apropriacdo, com o intuito de promover a Encontrabilidade da
Informacao.

Vale destacar, que para construir este conceito operatério e o modelo que sera
descrito a seguir, foi considerado como cenario o Paradigma pds-custodial e discutidas
amplamente as perspectivas soécio-técnicas e pragmadticas para a Encontrabilidade da
Informagdo, bem como, a media¢do infocomunicacional entre o sistema e os sujeitos
informacionais. Além disso, a abordagem no conceito de Morville (2005) para estes autores
foi vista como “[...] mais técnico do que cientifica, tornando-se necessario reconfigura-lo para
que seja discutido e incorporado a Ciéncia da Informac¢do.” (VECHIATO; VIDOTTI, 2014, p. 163).

Conforme os autores supracitados, “O enfoque do modelo ndo sdo os processos em si,
mas os atributos a ele relacionados e aos outros elementos a ele pertencentes, [...] e [que]
interferem significativamente na encontrabilidade da informacado (2014, p. 167).

Os atributos de Encontrabilidade da Informacdo (AEl) estdo relacionados com os
processos, e se manifestam em ambientes informacionais (tradicionais, digitais e hibridos) e
na Arquitetura da Informacdo (top-down e bottom-up), sendo cada um dos atributos
discutidos cuidadosamente a partir do corpus tedrico revisado e que pode ser encontrado em
Vechiato (2013). Esses Atributos de Encontrabilidade da Informacgdo foram apresentados,

também, em Vechiato e Vidotti (2014) e estdo indicados e relacionados com o MEI no Quadro

10.
Quadro 10 — Atributos de Encontrabilidade da Informacdo (AEI)
ATRIBUTO RELAGAO NO MODELO
Taxonomias navegacionais Processos de organizacgdo e representacdo da informacgdo
Instrumentos de controle s ~ . ~
e Processos de organizagao e representa¢do da informagao
terminolégico
Folksonomias Processos de organizagdo e representacdo da informacgdo
Processos de organizacao e representacdo da informacao;
Metadados armazenamento da informacdo; sistema de gerenciamento de
banco de dados
Mediacdo dos informaticos Sistema de gerenciamento de banco de dados e interface
Affordances Interface
Wayfinding Interface
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ATRIBUTO RELAGAO NO MODELO
Descoberta de informacgdes Interface
Acessibilidade e usabilidade Interface

Mediacdo dos profissionais

. ~ Todos os processos informacionais
da informacao

Mediagdo dos sujeitos

. . Todos os processos informacionais
informacionais

Intencionalidade Todos os processos informacionais

Mobilidade, convergéncia e

ubiquidade Sistema / ambiente de informagdo como um todo

Fonte: Adaptado de Vechiato e Vidotti (2014, p. 168).

Atributos como as Taxonomias navegacionais, os Instrumentos de controle
terminolégico, as Folksonomias e os Metadados associam-se aos processos de organizacao e
representacdo, enquanto que a interface se vinculam os atributos como Affordances,
Wayfinding, Descoberta de Informacdes, Acessibilidade e Usabilidade. Os demais atributos
tém correspondéncia com todos os processos informacionais ou com o ambiente
informacional como um todo.

Na Figura 20, apresenta-se o Modelo de Encontrabilidade da Informacgao, no qual em

azul sdo descritos os atributos mencionados no Quadro 10.



Figura 20 — Modelo de Encontrabilidade da Informacgdo
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Fonte: Vechiato e Vidotti (2014, p. 172).

Neste modelo, percebe-se o sujeito informacional, além da interface e dos processos

informacionais ja citados. Adicionalmente sdo inseridos outros processos como a Busca e a

Recuperacgao e destaca-se, também que, a Apropriagao, o Acesso e o Uso estdao proximos do
Sujeito informacional, enquanto que a Selecdo e a Producdo estdo do lado da Informacao.

Associado a construcdo do MEI surgem as recomendacdes de Encontrabilidade da

Informacgao (VECHIATO; VIDOTTI, 2014, p. 173):
1. Utilizar instrumentos para organizacdo da informacdo, como as

taxonomias navegacionais, e instrumentos de controle terminoldgico,

como tesauros e ontologias, quando viavel;

Implementar recursos de classificacdo social (folksonomias) e de

navegacdo por meio das tags atribuidas pelos sujeitos;

Representar os recursos informacionais por metadados;

Investir na media¢do infocomunicacional dos sujeitos;

Ampliar as possibilidades dos sujeitos de encontrar a informacgdo por

meio de diferentes ambientes e dispositivos;

pw
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6. Investigar os comportamentos, as competéncias, as experiéncias e a
Intencionalidade dos sujeitos;

7. Aplicar recomendagOes e avaliagdes de acessibilidade e de usabilidade;

8. Investir na utilizacdo de affordances para orientar os sujeitos no espaco
(wayfinding) no decorrer da navegacao;

9. Investir na utilizagdo de affordances para a query e os resultados de
busca; e

10. Proporcionar busca pragmatica.

A maioria dessas recomendagdes encontra-se em consonancia com os atributos
expostos no Quadro 10, e tem como finalidades facilitar o desenvolvimento de ambientes
informacionais contemplando a Encontrabilidade da Informacdo. Adicionalmente, pode-se
observar que algumas destas recomendagbes exemplifica e/ou sugere elementos que
permitem materializar o atributo e consequentemente instanciar o Modelo de
Encontrabilidade da Informacdo.

Desta secdo, depois de ter sido revisada a Findability e perpassando pela
Encontrabilidade da Informacgdo, pode-se concluir ainda que existem varias definicdes e usos
do termo Findability na Ciéncia da Informacdo, alguns deles atribuiveis a Recuperacdo da
Informacdo, torna-se necessario explicitar a relacdo entre a Findability e a RI, a partir dos
elementos identificados nas se¢des anteriores, como o Wayfinding e a Pertinéncia, entre
outros. Diante disso, no capitulo seguinte apresenta-se o conceito de Information Findability
e o caminho que levou a construi-lo, o qual contempla principalmente aspectos da

Recuperacao da Informagao e o Comportamento de busca da informacao.
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CAPITULO 4
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4 INFORMATION FINDABILITY: UMA SINERGIA ENTRE A RECUPERAGAO DA INFORMAGAO E
O COMPORTAMENTO DE BUSCA DA INFORMAGAO

Uma vez estudadas e analisadas as tematicas que foram expostas nos capitulos que
antecedem esta sec¢do, a Recuperacao da Informacdo, o Comportamento informacional de
busca, a Findability e a Encontrabilidade da Informacdo, foram identificados e serdo
contextualizados a seguir os elementos, componentes e/ou processos que buscam esclarecer
a relagdo entre estes.

Ao final deste capitulo, apresenta-se o conceito de Information Findability construido

a partir dos elementos identificados e analisados.

4.1 RELACAO ENTRE A RECUPERACAO DA INFORMAGCAO, A FINDABILITY E A
ENCONTRABILIDADE DA INFORMACAO

Nesta subsecdo se discute a relagdo entre a Recuperacao da Informacao, a Findability
e a Encontrabilidade da Informagdo, com o intuito de posteriormente focar esses processos
nas imagens digitais.

Entre algumas das restricdes encontradas no desenvolvimento desta pesquisa,
destaca-se que nao foram localizados modelos de Encontrabilidade da Informacgao fora do
Brasil, somente um na Literatura brasileira, e que foi descrito anteriormente.

Além disso, ndo hd ou ndao foram encontrados modelos de Findability para imagens.
No entanto, para a Recuperagdo da Informacao e especificamente para a Recuperacao de
Imagens existem diversos modelos, o que evidencia que a Encontrabilidade da Informacédo
pode ser considerada uma area recente, e as propostas de outros modelos ou de contribuicées
ao modelo existente, do mesmo modo como a construgdo de modelos de
Encontrabilidade/Findability de Imagens se tornam foco de discussdes e trabalhos de
pesquisa.

A seguir, sdo apresentados elementos como a Recuperabilidade, a Relevancia e a
Pertinéncia, o Wayfinding e o Comportamento de Busca da informagdo, que depois de
identificados e analisados se constituiram como elementos relevantes para o estabelecimento

da relagdo existente entre a Recuperagao da Informacao e a Findability.
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4.1.1 Recuperabilidade, Findability e comportamento de busca da informacao

Para construir esta se¢do se parte da reflexdao de que ha poucas defini¢cées explicitas
de Findability, e que, indiretamente, diferentes concep¢des do termo podem ser lidas,
especialmente em relacdo a outros conceitos relacionados como foi discutido.

Iniciando no que diz respeito a avaliagdao da Recuperagao da Informacdo, a qual pode
ser realizada de modo tradicional, medindo os atributos principais de eficacia e eficiéncia
como as medidas baseadas na velocidade e o desempenho do sistema de Recuperacdo da
Informacdo. Nao obstante, surge a proposta de Azzopardi e Vinay (2008b) com outra avaliacdo
complementar, a Acessibilidade, entendida como o acesso a informacdo, na qual o acesso
fornece uma indicacdo de quao facilmente os documentos dentro da colecdo podem ser
recuperados usando um determinado Sistema de Recuperagao.

No contexto da Recuperacdo da Informacdo, [..] estamos
predominantemente preocupados com o acesso a informacdo dentro de
uma colec¢do de documentos (ou seja, espaco de informacao), [...] temos um
Sistema de Acesso a Informagdo (ou seja, um meio pelo qual podemos
acessar as informagdes na cole¢do, como um mecanismo de consulta, um
mecanismo de navegacdo, etc.). A acessibilidade de um documento é
indicativa da probabilidade ou da oportunidade de ser recuperada pelo
usuario neste espaco de informacdo, dado esse mecanismo.3> (AZZOPARDI;
VINAY, 2008b, p. 483, traducdo nossa).

Posteriormente, para estes autores supracitados (AZZOPARDI; VINAY, 20082, p. 562,
traducdo nossa) a recuperabilidade (retrievability) “[...] captura a facilidade com que o
documento pode ser recuperado, dado um determinado sistema de Rl [Recuperacdo da
Informacdo], [...] essa recuperacdo fornece um indicador Util da interacdo entre a cole¢do e o
Sistema de Recuperacdo.”3®

Neste cenario, seguidamente, Leif Azzopardi em conjunto com Richard Bache (2010),

associam a Findability com a Recuperacdo da Informa¢do no contexto também do acesso a

35 “In the context of Information Retrieval, [...] we predominately concerned with accessing information within a
collection of documents (i.e., information space), [...] we have an Information Access System (i.e., a means
by which we can access the information in the collection, like a query mechanism, a browsing mechanism,
etc). The accessibility of a document is indicative of the likelihood or opportunity of it being retrieved by the
user in this information space given such a mechanism.”

36 “A document’s retrievability captures the ease with which the document can be retrieved given a particular IR
[Information Retrieval] system, [...] that retrievability provides a useful indicator of the interaction between
the collection and the retrieval system.”
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informacdo, sendo a afirmacdo, a seguir, uma peca fundamental que permite o
esclarecimento da relagdo existente entre esses campos:

A acessibilidade da informag¢do em uma colegcdo dada de um sistema foi
considerada a partir de dois pontos de vista, a recuperabilidade do lado do
sistema e a findability do lado do usuario. As medidas de recuperabilidade
fornecem uma indicacdo de qudo facilmente um documento pode ser
recuperado usando um determinado sistema de RI, enquanto as medidas de
findability fornecem uma indicagdao de qudo facilmente um documento
pode ser encontrado por um usuario com o sistema de RI.3” (AZZOPARDI;
BACHE, 2010, p. 889, tradugdo nossa, grifo nosso)

Neste apontamento, traca-se uma clara diferenciacdo entre a recuperabilidade e a
Findability associada ao foco de cada uma delas, sendo que a recuperabilidade tem foco no
Sistema de Recuperacgdo, enquanto que a Findability tem foco centrado no usudrio, porém,
ambas tém como finalidade comum a Recuperac¢do da Informacdo. Para isto é usada a
acessibilidade da informacdo como forma de avaliacdo. Vale destacar que estes autores se
referem ao sistema de Recuperag¢dao da Informagdo como o modelo de Recuperagdo da
Informacdo utilizado pelo sistema.

Subsequentemente, essa diferenca entre os termos acentua e orienta futuras
pesquisas com foco em cada um dos pontos de vista mencionados, e também faz uma
chamada as disciplinas ou areas relacionadas para a constru¢do de elementos que as auxiliem
para assim, aprimorar o processo de Recuperacdo da Informacdo desde a perspectiva do
modelo de recuperacdo e do usuario. Visa-se que a Ciéncia da Informacdo e a Ciéncia da
Computacdo sdo chaves nestas construcoes.

Seguindo nesta concepc¢do da Findability associada ao usuario, Fransson (2011, p. 66,
traducdo nossa) destaca que:

Com as habilidades de informagdo vistas como um conceito independente
da busca, funciona no mesmo nivel estrutural que a findability [...]. Ao
navegar e procurar na Web, isso significa que as habilidades de informacao
e a findability s3o duas forgas que atuam na mesma dire¢do e permitem que
a informacdo seja descoberta e encontrada. Quando os objetos tém baixa
findability, é necessaria uma maior competéncia de informacado do usudrio
do que encontrar objetos com alta findability 38

37 “The accessibility of information in a collection given a system has been considered from two points of view,
the system side i.e. retrievability and the user side findability. Retrievability measures provide an indication
of how easily a document could be retrieved using a given IR system, while findability measures provide an
indication of how easily a document can be found by a user with the IR system.”

38 “| och med informationskompetens ses som ett sok-frage-oberoende koncept ar det verksamt pa samma
strukturella plan som findability och det har lett fram till en modell dar de kompletteras med sokfrage-be-
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Entende-se desta afirmagdo, que ha um vinculo da competéncia informacional do
usudrio a Findability, enquanto que para as tarefas de busca e navegacdo se destaca a
necessidade das habilidades da informacdo. Estas habilidades sdo consideradas
estruturalmente similares a Findability. Ainda, se estabelece um nivel de baixa ou alta
Findability vinculado aos recursos informacionais, que depende da competéncia
informacional do usudrio. Diante disto, se evidencia a Findability associada ao usuario por
meio da atenc¢do as habilidades e aos comportamentos informacionais.

Sguindo Belluzzo, Santos e Almeida Junior (2014), no processo da competéncia em
informacgao devem ser entendidos e diferenciados os termos competéncias e habilidades:

e Competéncias: constituem um conjunto de conhecimentos, atitudes,
capacidades e aptiddes que habilitam alguém para varios desempenhos
da vida. As competéncias pressupdem operacdes mentais, capacidades
para usar as habilidades e emprego de atitudes adequadas a realizagcdo de
atividades e conhecimentos.

e Habilidades: acham-se ligadas a atributos relacionados ndo apenas ao
saber-conhecer, mas ao saber-fazer, saber-conviver e ao saber-ser.
(BELLUZZO; SANTOS; ALMEIDA JUNIOR, 2014, p. 63)

Assim, para as autoras supracitadas, a competéncia em informacdo se constitui pelo
conjunto de competéncias e habilidades necessdrias para que um sujeito interatue com os
recursos informacionais.

O comportamento informacional dos usuarios pode ser associado a interagdo com um
Sistema de Recuperacdo ou como os processos do usudrio que visam o encontro da
informacdo. Diante disso, podemos afirmar que o Comportamento de Busca da Informacao
envolve o usuario (pessoa) no que respeita as suas habilidades, seus conhecimentos e suas
estratégias para que aconteca a findability durante o processo de busca e interacdo nos
ambientes informacionais.

Além disso, depois de revisados os frameworks propostos por Jansen e Rieh (2010), do
Comportamento Informacional e dos Sistemas de Informacdo, nos quais ha uma divisdo

manifesta entre os elementos vinculados ao sistema e os elementos vinculados ao usuario,

roende koncept, informationsbehovet hos anvdandaren och representationen av innehallet i objekten, som
input i informationssokningsprocessen. Vid naviga-tion och sékning pa webben innebar det att infor-
mationskompetens och findability ar tva krafter som verkar at samma hall och mojliggér att information
upptéacks och aterfinns. Nar objekt har 1ag findability krdvs en storre informationskompetens av anvanda-ren,
an for att hitta objekt med hog findability.”
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verifica-se que estes se comunicam por meio dos niveis de interacdo tais como: acesso, uso e
busca/navegacdo, podendo-se apontar que é nesses niveis que acontece a Findability. 1sso
ocorre porque as tarefas relacionadas ao encontro da informa¢do sdao executadas pelos
usudrios nos ambientes informacionais nesses niveis, mas é necessario que o sistema suporte,
permita e possibilite esses comportamentos durante a interacao.

Resumindo, pode-se considerar que ainda quando o comportamento informacional se
liga geralmente a busca da informacdo e tem sido abordado por pesquisas de Recuperacdo da
Informagao, nao pode ser entendido como excludente de um ou outro campo de estudo, pois
a findability acontecerd durante esses dois processos, a busca e a recupera¢do. No processo
de Recuperacdo da Informacdo, a findability vista do lado do usuario complementa a
recuperabilidade (retrievability) que esta do lado do sistema, entendida cada uma como a

“capacidade ou habilidade” (ability) de recuperar e de encontrar informacoes.

4.1.2 Recuperagao pela Relevancia e a Pertinéncia para Findability

Apresenta-se a analise que permite apontar que o conceito de Relevancia (algoritmica)
se encontra associado, principalmente, as medidas de desempenho e eficiéncia que podem
ser alcancadas pelo sistema, ou seja, de acordo com o modelo de recuperag¢do implementado
computacionalmente durante o processo de Recuperagao da Informacgao.

A Pertinéncia (relevancia cognitiva), ao estar vinculada ao encontro do que o usuario
determina que responde as suas necessidades informacionais, é vista como uma medida para
definir a Findability da Informacdo. Essa consideracdo surge da analise da Recuperagao da
Informacdo e da Findability da Informacdo com foco nestes termos (Relevancia e Pertinéncia)
previamente discutidos, e que estdo relacionados com os aspectos de avaliacao.

Neste contexto, para Martinez-Mendez (2004), a avaliacdo pode ser feita tanto no
acesso fisico quanto no acesso ldgico. Considera-se que a avaliacdo do acesso fisico se refere
ao modo como a informacdo é recuperada e apresentada de forma fisica ao usuario. Porém,
isto dependerd do SRI (técnicas e modelo de recuperacdo) e de como este recupera a
informacdo ou as referéncias para que o usuario as recupere. O acesso logico se ocupa da

localizacdo da informacao desejada pelo usuario.
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Posteriormente, Martinez-Mendez (2004) aponta uma correspondéncia entre o que
sdo as aproximacdes ao funcionamento do sistema (objetivas) e as aproximacdes centradas
no usuario (subjetivas) de Borlund (2003), com o acesso fisico e o acesso ldgico,
respetivamente.

A partir disto, pode-se afirmar que ao estar o acesso légico determinado pelo usudrio
em relacao ainformacao localizada, entdo a Pertinéncia pode ser elencada como um elemento
que verifica o vinculo do usuario a Findability, durante a avaliacdo na Recuperacdo da
Informacao.

Ao revisar o que tange a Pertinéncia, hd uma relacdo entre os resultados e as
necessidades informacionais dos usuarios, o que pode ser percebido no acesso légico quando
esse se expressa em termos dos desejos dos usuarios.

Adicionalmente, no que diz respeito a avaliacdo, Miranda (2010) insere a taxa de
siléncio para medir a relevancia da informacdo proposta por Ribeiro (1998). Tal taxa mede a

proporcao de documentos relevantes ndo-recuperados e se relaciona com a Findability.

A relevancia de informacdo é relativa e depende das necessidades, uso e
experiéncia do usudrio. Se um SRI for capaz de localizar/encontrar o que o
usudrio necessita, sem ocultar a informacdo armazenada, ou mesmo sugerir
relevancia de acordo com a experiéncia que usuario registra, entdo ocorre a
findability. (p. 226)

Assim, a relevancia pode ser considerada sob um ponto de vista mais
subjetivo o qual englobe as necessidades pessoais e individuais. Essa
relevancia deve ser analisada: em fung¢ao da utilidade que um documento
tera, em face de uma necessidade de informagdo concreta, da parte de um
utilizador. Nesse caso é algo que sé pode ser avaliado e definido por esse
mesmo avaliador, em funcdo das suas necessidades individuais. (MIRANDA,
2010, p. 222, grifo nosso)

Neste apontamento, foram grifados elementos nos quais se centra a relagao entre
Findability e as necessidades do usuario. Também foi sublinhado o que se refere com a
avaliacdo. A partir disto, considera-se a relevancia de tipo subjetivo como aquela que abrange
as necessidades (individuais, pessoais e informacionais) do usudrio e suas experiéncias. A
Findability estara determinada pela localizacdo do que o usudrio necessita, sendo ele quem
definird e avaliara o que é relevante, coincidindo com a Relevancia Cognitiva ou a Pertinéncia
apresentada por Saracevic (1996).

Finalmente, para Miranda (2010, p. 226), igualmente aos “[...] modelos de

Recuperacdo de Informacdo apresentados nas décadas de 1970 e 80, os modelos atuais tém
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como missao aperfeicoar o uso do sistema, o uso da informacao, e melhorar a acessibilidade.”
E, conforme foi discutido anteriormente, a acessibilidade, ao invés de ser considerada parte

do sistema, se vincula ao usudrio (acesso) e por consequéncia a Findability.

4.1.3 Wayfinding como Nexo do Usuario na Findability

Nesta secdo sdo apresentados apontamentos que uma vez foram analisados,
permitiram validar que a Findability, por meio do Wayfinding, tem uma relagao com o usuario
que pode ser direta ou transitiva.

Para Passini (1981, 1996) e Arthur e Passini (1992), o Wayfinding envolve os processos
mentais, perceptivos, cognitivos e de decisdo das pessoas para se orientarem, navegarem ou
alcancarem os destinos espaciais nos ambientes naturais ou construidos, sejam estes novos
ou conhecidos, e também o denota como uma capacidade das pessoas que ndo se limita
somente a representacao do espaco delas.

O Wayfinding para Mandel (2016, p. 23, traducdo nossa) refere-se ao “[...] estudo de
como os seres humanos usam uma variedade de meios informacionais para orientarem-se e
navegarem em um espaco, seja 0 ambiente natural ou construido.”®

Adicionalmente, Danzico (2005) apontou que a Findability abrange o Wayfinding e a
recuperacao em ambientes fisicos e digitais.

Neste cenario, e seguindo os conceitos apresentados, dentre eles que a Findability
abrange o Wayfinding e a Recuperacao, entao pode-se afirmar que ao incluir no Wayfinding
os processos do usudrio, e sendo entendido como o estudo dos seres humanos durante a sua
interacdo nos ambientes informacionais, a Findability passa a envolver, consequentemente,
esses processos do usudrio.

Visto que a Wayfinding nado se limita somente a representac¢do do espac¢o da pessoa, e
que inclui todos os processos mentais, caracteristicas ou habilidades do usuario para,
principalmente, se orientar e navegar em ambientes como os informacionais digitais de

interesse nesta pesquisa, verifica-se seu nexo com a Findability.

3% Wayfinding is the study of how humans use a variety of informational media to orient themselves and navigate
in a space, whether the natural environment or the built environment.



100

4.1.4 Dos Atributos e do Modelo de Encontrabilidade da Informacao

Objetiva-se nesta secdo analisar a Encontrabilidade da Informacdo seguindo o modelo,
seus atributos e as recomendacdes propostos por Vechiato e Vidotti (2014), com a finalidade
de identificar se existem elementos que possam ser salientados e contribuam no
esclarecimento da relacdo entre a Encontrabilidade/Findability da Informacdo e a
Recuperacao da Informacao.

Inicialmente, a partir da reflexdo no conceito operatério da Encontrabilidade da
Informacdo (VECHIATO; VIDOTTI, 2014), pode-se observar que ha uma forte inclusdo do
usudrio como sujeito informacional e do seu contexto (caracteristicas) durante o encontro da
informacdao nos ambientes informacionais, a qual corrobora o que tem sido afirmado
anteriormente no que respeita a conexao da Findability ao usuario. Poderia-se refletir que, se
as funcionalidades do ambiente informacional do conceito operatério proposto por Vechiato
e Vidotti (2014), referem-se ao sistema, entdo a Encontrabilidade da Informacdo ocorre na
intersecdo mencionada entre essas funcionalidades e as caracteristicas dos usuarios.

Ao analisar os processos de um SRI (Figura 6 — Processos basicos de um Sistema de
Recuperacdo da Informagdo) com o fluxo de informacao apresentado no MEI (Figura 20— Modelo
de Encontrabilidade da Informacdo) se observa que, no contexto da El, o fluxo vai desde a
informacgao até o sujeito informacional, e no ambito da Rl os processos vao desde o recurso
informacional até a necessidade informacional do usuario.

Porém, mesmo considerando que os extremos (informacgdo e sujeito informacional)
sejam os mesmos, os processos de um SRl e o fluxo de informac¢do do MEI ndo podem ser
vistos como semelhantes e nem comparados na totalidade uma vez que, por exemplo, no MEI
se evidencia a participacdo de processos como apropriacao, acesso e uso, que como foi
apresentado na secdo 3.2 estdo proximos ao sujeito informacional e ndo sdo contemplados
nos processos de Rl.

Além disso, para os autores Vechiato e Vidotti (2014), no fluxo de informacdo do MEI
a Recuperacao estd incluida como processo do mesmo modo que a Encontrabilidade, sem ter
sido abordada claramente a distincdo entre esses processos.

Alguns outros processos e elementos considerados préprios da Rl como o mecanismo
de busca, a navegacdo e o sistema de gerenciamento de banco de dados, estdo igualmente

incluidos no MEI.



101

No tocante aos atributos de Encontrabilidade da Informacdo apresentados no Quadro
10, e sua relacdao no MEI, somente os atributos de Affordances, Wayfinding, Descoberta de
Informacgdes, e Acessibilidade e Usabilidade consideram de forma explicita o sujeito
informacional, suas caracteristicas e seu contexto, uma vez que se vinculam a interface, a qual
pode ser vista como ponto de interacdo do usudrio com o ambiente informacional. Vale
destacar que, a Interface é parte do sistema ou do ambiente informacional e esses atributos
sdo contemplados no projeto da Arquitetura da Informacao.

Os atributos como as taxonomias navegacionais, os instrumentos de controle
terminoldgico, as folksonomias e os metadados sdo vinculados aos processos de organizacdo
e representacdo da informacdo, ou seja, ao recurso informacional e o ambiente informacional;
e outros como a mobilidade, convergéncia e ubiquidade diretamente ao sistema/ambiente
como um todo.

No que tange aos demais atributos que envolvem a mediacdo, esses se relacionam a
todos os processos informacionais podendo ser entendido como do sistema, da informacao
ou do usuario, e ndo especificamente ao sujeito (usuario) na El.

No entanto, uma das recomendagOes de El do MEI sugere “[...] investigar os
comportamentos, as competéncias, as experiéncias e a Intencionalidade dos sujeitos.”
(VECHIATO; VIDOTTI, 2014, p. 173), porém os atributos apresentados ndo explicitam
claramente esses aspectos, os quais referem-se ao contexto dos usudrios. Tal fato possibilita
novas investigacdoes cientificas e neste cendrio discussdes, aprofundamentos e contribuicdes
futuras que venham a aprimorar e/ou explicitar estes e outros aspectos, entre eles o
pragmatismo contemplado pela recomendacdo que relaciona a busca pragmatica no ambito

da Encontrabilidade da Informacao.

4.2 A DEFINICAO DO CONCEITO DE INFORMATION FINDABILITY

Apds de ter sido apontados e refletidos nesta se¢cdo elementos identificados durante
a pesquisa com o intuito de esclarecer a relagdo entre a Recuperagao da Informacdo e a
Findability, entre os elementos destacam-se: a Recuperabilidade, a Pertinéncia, o Wayfinding,
o Comportamento de Busca de Informacdo, o acesso e o Modelo de Encontrabilidade da

Informacao.
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Diante disso, percebe-se que a Information Findability (IF) pode ser posicionada entre
a Recuperacdo da Informacdo e o Comportamento de Busca da Informacao, e definida com
fundamento nestes como:

A Information Findability é a capacidade do usudrio de determinar o encontro dos
recursos informacionais pertinentes em um ambiente informacional a partir dos resultados
entregues pelo Sistema de Recuperagao da Informacgao; e para que a Information Findability
aconteca se pressupoe a existéncia das habilidades, os conhecimentos, as experiéncias e
outros elementos contemplados pelo Comportamento de Busca da Informacgao préprios do
contexto do usuario.

Este apontamento se baseia no referencial tedrico revisado e nas discussdes
apresentadas que permitiram construir o conceito do Information Findability.

Entende-se como uma capacidade pelo fato de ser uma habilidade ou disposi¢cao de
encontrar que serd determinada pelo usuario, ou seja, ele definird se tem sido ou ndo
localizado o recurso informacional que atende a sua necessidade informacional. Os recursos
informacionais sdo previamente recuperados pelo Sistema de Recuperagao da Informacgao
mediante o processo de recuperabilidade, e no SRI sdo aprimoradas técnicas e modelos de
recuperacao focadas na medida de relevancia da informacdo, bem como os resultados
entregues pelo ambiente informacional digital.

No que respeita a Pertinéncia, esta pode ser usada como uma medida que avalia o
acesso légico da informacédo, ou seja, a avaliagdo centrada no usuario do encontro/localizacdo
da informacdo recuperada pelo sistema, ou seja, da Information Findability. Porém, a
pertinéncia constitui-se na medida na qual o usudrio estabelece os recursos informacionais
encontrados a partir dos recuperados.

O Comportamento de Busca da informagao na definicao de Information Findability
refere-se a importancia do contexto e dos processos do usudrio, podendo ser esses cognitivos,
afetivos e sociais, assim como associados as suas habilidades, seu conhecimento e motivacado
entre outros, que antecedem e sucedem a Recuperacdo da Informacdo, pois além de
determinar, por exemplo, as motivacdes pelas quais os usudrios buscam informagao também
sdo proprios os critérios por eles usados para a avaliacdo dos resultados entregados pelo SR

qgue indiqguem que foi encontrada a informacdo requerida e acontece a Information Findability.



103

Vale destacar, que ha também dependéncia entre a IF com o ambiente informacional,
referindo-se a este como o sistema, mas sem reduzi-lo, que incide durante a Recuperacdo da
Informacgdo. Porém ao aprimorar elementos no Sistema de Recuperagdo da Informacgao que
contemplem os aspectos do usudrio e do encontro dos recursos informacionais por ele, entdo
se propicia a Information Findability.

A seguir, na Figura 21, pode observar-se que a Information Findability foi desenhada
como um processo contido e ndo somente da interse¢do mas como um subconjunto da

Recuperacdo da Informacao e do Comportamento de Busca da Informacao.

Figura 21 — Information Findability

INFORMACAO

RECUPERACAO
DA INFORMAGAO

INFORMATION
FINDABILITY

RECURSOS INFORMACIONAIS RECUPERADOS
RECURSOS INFORMACIONAIS ENCONTRADOS

COMPORTAMENTO DE
BUSCA DA INFORMACAO

SISTEMA USUARIO

Fonte: Autoria prépria.

A Figura 21, envolve o sistema, o usuario e a informagcdo como suportes estruturais da
Information Findability, na qual confluem a Recuperacdo da Informacdo e o Comportamento
de Busca da Informacdo, e na qual os recursos informacionais recuperados, seja pela
navegacdo ou consulta (paradigmas de Recuperacao da Informacao permitidos nos ambientes
informacionais pelo sistema), tornam-se recursos informacionais encontrados, incluindo

aspectos proéprios do usudrio e refletidos no Comportamento de Busca de Informacao.
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Outra forma de perceber a Information Findability apresenta-se na Figura 22, na qual
esta pode ser vista também como um plano que surge entre as camadas de Recuperacdo da

Informacgdo e o Comportamento de Busca da Informacgao.

Figura 22 — Camadas da Information Findability

INFORMATION
FINDABILITY

Fonte: Autoria propria.

Nesta Figura 22, hd outra camada ou nivel que sustenta o processo de Recuperacdo da
Informacgdo, a Representa¢do da Informacgdo, porém favorece indiretamente a Information
Findability que depende dos resultados recuperados pelo Sistema de Recuperacdo da
Informagao.

De outro lado, o Wayfinding ao contemplar aspectos de interacdo do usudrio nos
ambientes informacionais tais como a orientagdo e a navegagdo se torna necessario como
elemento que fornece a Information Findability.

Ainda, como foi dito, ha outros elementos que podem ser considerados propiciadores
da IF, como o feedback dos modelos de recuperagao dinamica da informacgao, o qual passa ao

sistema de Rl as preferéncias e perfis, entre outros aspectos do usuario, que posteriormente
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serdo utilizados na entrega de futuros resultados buscando o aprimoramento da relevancia e
da pertinéncia.

Igualmente, propiciardo a Information Findability, as folksonomias e affordances
considerados pelo MEI, e a polirrepresentacdo dos recursos informacionais, que contempla os
conteudos e informacgdes nos niveis sintaticos, semanticos e de contextos (pragmaticos) de
cada recurso a ser representado, buscando que possa ser recuperado pelo sistema e
encontrado pelo usudrio.

As tecnologias da Web Semantica quando usadas para aprimorar os resultados do
processo de Recuperagao da Informac¢do permitem, entre algumas possibilidades, aumentar
as fontes de consulta e dar contexto a necessidade informacional, auxiliando também o
processo de Information Findability.

Vale destacar que ainda que nao foi explicitado, devera entender-se que a
Recuperacdo da Informacdo quando referida ao seu modelo estitico estd associada
principalmente ao sistema sem aspectos da Information Findability. Ndo obstante, desde uma
perspectiva complementar, quando é inserido o feedback, mencionado nos modelos
interativo e dindmico com participacdo ativa e ciente do usudrio, a Information Findability é
propiciada.

Neste cendrio, a Information Findability pode ser considerada como parte do
ecossistema dinamico da Recuperagdo da Informacgao que abrange o usuario e o sistema como
um todo, cuja finalidade consiste em recuperar e encontrar os recursos informacionais
seguindo as necessidades informacionais dindmicas do usudrio nos ambientes informacionais.

As secOes seguintes centram-se na imagem digital como recurso informacional de
interesse desta pesquisa, do qual se pretende refletir e oferecer subsidios tedricos e
epistemoldgicos que sustentem consequentemente que, a polirrepresentagao e o uso das
tecnologias da Web Semantica sob o recurso imagético contribuirdo na sua posterior

recuperacao e findability nos ambientes informacionais digitais.
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5 IMAGENS DIGITAIS: REPRESENTACAO E RECUPERACAO

As imagens digitais sdo geradas diariamente em diversos ambitos, com multiplos
formatos e a partir de numerosos dispositivos e com diferentes camadas de conteudo, o que
as torna recursos informacionais de natureza complexa. Ainda, hd um grande volume delas
disponiveis nos diferentes ambientes informacionais digitais.

Além disso, a imagem digital pode ser considerada uma importante fonte de
informacdo que as vezes ndo é representada completamente pela quantidade de informacgdes
que ela contém, o que pode levar a resultados ineficientes durante os processos de
recuperacao e busca. Assim, sdo necessarias as pesquisas focadas nos processos de
representacdo e Recuperacao de Imagens. Ainda que existam iniciativas que visem aprimorar
esses processos nas imagens digitais, o “gap” ou vazio entre a forma como a imagem é
representada e o modo em que ela é recuperada permanece.

Neste quesito, uma representacdo das imagens digitais mais completa, ou seja, que
contemple mais elementos na representacdo, precisa atender tanto aspectos de conteldo
visual quanto as informagGes ndo visuais que sdo parte de uma imagem. Destarte, uma
representacdo que abrange o conteudo e o contexto das imagens entre outros elementos a
serem descritos, pode auxiliar no aprimoramento dos sistemas de Recuperacao de Imagens.

Continuamente, vem-se desenvolvendo propostas como modelos, algoritmos e
padroes de metadados, para contribuir com a descricdo das imagens digitais, no intuito de
que estas sejam recuperaveis pelas maquinas e encontraveis pelos usudrios. Nesse cenario
vale destacar que, as imagens sao recursos informacionais com existéncia prépria sendo esta
perspectiva de interesse desta pesquisa, e ndo desde o ponto de vista que considera as
imagens como a representacdo de objetos com a dependéncia destes.

Em seguida serdao apresentados elementos tedricos relacionados a imagem digital e os
niveis de representacdo, abrangendo aspectos desde a analise do conteudo visual sintatico e
semantico até a informacdo ndo visual das imagens. Também, salienta-se a Recuperacdo das

Imagens Digitais e suas abordagens.
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5.1 O CONCEITO DE IMAGEM DIGITAL

As imagens como objeto de estudo podem ser encontradas em areas ou disciplinas
como a Ciéncia da Informacao (Cl), a Semidtica, o Processamento Digital de Imagens (PDI) e a
Arte, dentre outras. Assim, o conceito de imagem tem variadas definicdes dependentes ou
vinculadas a cada uma dessas disciplinas, e por isto, a seguir serdo apresentadas algumas das
concepcOes revisadas na Ciéncia da Informacdo, na Semidtica e na Ciéncia da Computacao.

Primeiramente, as imagens podem ser percebidas como uma expressdao e como texto
narrativo, pois, elas descrevem, expressam e relatam algo. Porquanto isto tem feito que as
imagens se tornem protagonistas fundamentais na histéria (BENTES-PINTO; SOARES, 2010).

Seguindo na busca do significado da imagem, esta pode ser balizada no Tesauro
Brasileiro de Ciéncia da Informacdo do Instituto Brasileiro de Informagdo em Ciéncia e
Tecnologia (lbict) como um Tipo de Documento (categoria), iconico /iconografico, com
disponibilidade de acesso, por meios ou de forma fisica, usado para representacées visuais,
entre algumas espécies das imagens podem ser encontradas: diafilmes, fotografias,
ilustragOes, imagens digitalizadas e mapas (PINHEIRO; FERREZ, 2014).

Desse modo, o termo de documento visual serd usado para se referir a imagem digital
neste trabalho, do mesmo modo que recurso imagético, levando em consideracdo que esta
poderd ser analisada em uma perspectiva tradicional ou rigida, na qual ndo sdao estudadas as
relacOes existentes entre a imagem e o seu contexto, pois, o interesse principal é histérico
como elemento de um arquivo digital. Em uma outra abordagem, aimagem pode ser estudada
em relacdo ao conteddo, o conhecimento e o contexto, dentre outras caracteristicas.
Encontra-se na definicdo de Jaimes e Chang (2000), que as imagens sao representacoes
multidimensionais da informacao.

Adicionalmente, ha imagens que podem ser consideradas como ilustragdes comuns
com fins praticos para uso e ndo como documento, por exemplo, a imagem contida nos icones
das aplicacbes informadticas. Outras imagens atuam como complementos dos recursos
informacionais, por exemplo, uma imagem radiolédgica de térax contida em um prontuario
médico é considerada como um complemento do prontuario, mas neste trabalho o
tratamento da imagem serd como um documento visual e um recurso informacional, e ndo

como um complemento do prontuario, pois a imagem possui existéncia prépria.
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Neste cendrio, para Simionato, Pinho Neto e Santos (2015) as imagens sdo recursos
informacionais especificos com necessidades de representacao e organizacdao que devem ser
tratadas apropriadamente, pois, ha um grande volume de produc¢do de imagens que faz com
gue seja necessario que a Ciéncia da Informacdo se ocupe do seu tratamento (desde o
armazenamento até a disponibilizacdo) com o objetivo de poder acessa-las e localiza-las.

A imagem, além de ser um recurso informacional, pode ser um instrumento de

conhecimento, conforme apontado por Joly (1996, p. 60):
A funcdo informativa (ou referencial), muitas vezes dominante na imagem,
pode também ampliar-se em uma funcdo epistémica, proporcionando-lhe a
dimensao de instrumento de conhecimento. Instrumento de conhecimento
porque certamente fornece informagdes sobre os objetos, os lugares ou as
pessoas, em formas visuais tao diversas quanto as ilustracdes, as fotografias,
0s mapas ou ainda os painéis.

Ainda, na Ciéncia da Informagao, pode-se adicionar ao conceito de imagem: “Que,
como documento, uma imagem ¢é objeto dos processos de andlise formal, andlise de
conteudo, recuperacdo e preservacdo.”*? (SPLENDIANI, 2015, p. 155, traducdo nossa). Tais
processos serdo descritos nas se¢des seguintes.

Vale destacar que, inicialmente a maioria das imagens que foram analisadas na Ciéncia
da Informacdo foram oriundas das Ciéncias Humanas, ou seja, as imagens culturais, o que
permitiu desenvolver algumas das principais teorias e estudos avancados para o tratamento
das imagens, entre elas as de representacao, indexagao e recuperacao.

Ainda que, nos dmbitos da Medicina e da Engenharia se tinha uma maior producdo de
imagens, essas eram vistas como complementares ou “informacdes anexas” sem ter o
reconhecimento delas como recursos informacionais com existéncias e conteudos especificos.

Na Semidtica de tradi¢cdo Peirciana se pressupde a percep¢ao humana e se caracteriza
por tentar explicar a diversidade dos fen6menos, principalmente da filosofia cientifica da
Linguagem como foi exposto por Santaella (2005) na obra As matrizes da linguagem e
pensamento, na qual se objetiva explicitar a origem das linguagens existentes a partir de trés

matrizes originais: sonora, visual e verbal. Diante disso, as imagens pertencem a matriz visual

e sdo entendidas como formas visuais fixas que podem ser: formas nado-representativas ou

40 As a document, an image is the subject of the processes of formal analysis, contente analysis, retrieval and
preservation.
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abstratas, formas figurativas que fazem referencia ao objeto e formas representativas ou
simbolicas (SANTAELLA, 2005).

Neste ambito, da matriz visual, para autora supracitada, as imagens também
pertencem a dois dominios, o primeiro como representacdes visuais, entre elas as pinturas,
as fotografias, as infograficas e o outro dominio refere-se as imagens da nossa mente, ou seja,
é imaterial, no qual se encontram as visdes, imaginacdes, modelos e representacdes mentais,
entre outras. (SANTAELLA; NOTH, 2015, p. 15).

Ainda, os autores supracitados Santaella e Noth (2015) apontaram trés paradigmas no
processo de producdo da imagem: pré-fotografico, fotografico e pds-fotografico, os quais sao

expostos a seguir no Quadro 11.

Quadro 11 — Paradigmas no processo de produc¢do da imagem

PARADIGMA DESCRICAO

Pré-fotografico [...] imagens produzidas artesanalmente, quer dizer, imagens feitas a mao,
dependendo, portanto, fundamentalmente da habilidade manual de um
individuo para plasmar o visivel, a imaginagao visual e mesmo o invisivel [...].
Entram nesse paradigma desde as imagens nas pedras, o desenho, pintura e
gravura até a escultura.

Fotografico [...] imagens que sdo produzidas por conexdo dinamica e captacao fisica de
fragmentos do mundo visivel, isto é, imagens que dependem de uma
magquina de registro, implicando necessariamente a presenca de objetos reais
preexistentes. Desde a fotografia [...], cinema, TV e video até a holografia.

Pos-fotografico [...] imagens sintéticas ou infograficas, inteiramente calculadas por
computagao, [...] sdo a transformag¢do de uma matriz de nimeros em pontos
elementares (os pixels) visualizados sobre uma tela de video ou uma
impressora.

Fonte: Santaella e Noth (2015, p. 161).

Considerando estes paradigmas, destaca-se que no pré-fotografico ha processos de
producdao de imagens artesanal que as criam, ainda que o representado seja real ou nao,
sendo imprescindivel o individuo para realizar esse processo; no segundo paradigma, o
fotografico, hd um processo de captacdo automatico da imagem que deve ser de um objeto
real; e finalmente no paradigma pds-fotografico, as técnicas computacionais sdao aquelas que

geram as imagens.
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A seguir no Quadro 12 foram consolidadas as caracteristicas de cada um destes
paradigmas seguindo os meios de producdo, de armazenamento e de transmissdao das

imagens.

Quadro 12 — Meios de produgdo, armazenamento e transmissdo nos paradigmas pré-fotografico,
fotografico e pds-fotografico

PRE-FOTOGRAFICO

FOTOGRAFICO

POS-FOTOGRAFICO

Expressao da visdo via
mao.

Autonomia da visdo
via proteses oticas.

Derivagao da visao via
matriz numérica.

Processos artesanais de
criagao da imagem.

Processos
automaticos de

captac¢ao da imagem.

Processos
matematicos de
geragao da imagem.

Suporte matérico.

Suporte quimico ou
eletromagnético.

Computador e video
modelos, programas.

Técnicas oticas de

TRANSMISSAO

galerias.

outdoors, telas.

MEIOS DE Instrumentos extensdes formacio da Ndmeros e pixels
PRODUGAO da m3o. ) ¢ pixe:s.
imagem.
Processo monadico. Processo diadico. Processo triddico.
Modelos e instrugdes,
Fusdo: sujeito, objeto e o aas modelos de
Colisao otica. e
fonte. visualizagdo, pixels na
tela.
Imagem incompleta, Imagem corte, fixada | Virtualidade e
inacabada. para sempre. simulagdo.
Suporte Gnico Negativo e fitas Memodria do
MEIOS DE P ' magnéticas. computador.
ARMAZENAMENTO . . - ,
Perecivel. Reprodutivel. Disponivel.
Unico Reprodutivel. Disponivel.
Templos, museus, Jornais, revistas, Redes: individuais e
MEIO DE

planetarias.

Transporte do receptor.

Era da comunicagao
da massa.

Era da comutacao.

Fonte: Santaella e Noth (2015, p. 173, 175, 179).

Nos diferentes meios expostos no Quadro 12, pode-se observar que as limita¢des para
questdes relacionadas, por exemplo, os materiais usados, tempo e espaco do paradigma pré-
fotografico ja ndo sdo os mesmos no paradigma pds-fotografico. Também, a mudanca do
perecivel ao disponivel que tem sido possivel pelo uso das tecnologias, que permitiram passar
da unicidade das imagens a disponibilidade de acesso, passando pelas multiplas reproducdes

do paradigma fotografico.



112

Depois de analisadas as caracteristicas associadas aos paradigmas, pode-se afirmar
gue houve uma transformacao gradativa antes da ruptura de um paradigma para outro.

Por conseguinte, evidenciam-se formas hibridas do paradigma fotografico e pds-
fotografico nas imagens do paradigma fotografico que precisam de manipulacdo
computacional para a realizacdo de alguns dos seus processos; igualmente, na evolucdo da
fotografia para imagens de “[...] diagndstico médico, que ja haviam comegado com o raio-X,
expandindo-se na ecografia, sonografia, tomografia computorizada e ressonancia magnética,
e, de outro lado, nos processos de captacdo da imagem.” (SANTAELLA; NOTH, 2015, p. 191).

As imagens hibridas sdo principalmente encontradas no campo cientifico, em algumas
areas como astronomia, meteorologia, informatica e biologia. Joly (1996), antecipou-se para
apontar que no campo cientifico, as imagens oferecem possibilidades de pesquisa, de
exploracao, de simulacdo e de predicao entre outras, e o autor, ainda, destaca que as imagens
sdo visualizacOes de fendmenos que permitem observa-los, mas nem sempre interpreta-los
sem o apoio de processamentos computacionais e numéricos ou de simulagdes:

O que as distingue fundamentalmente umas das outras [imagens],
excetuando-se, é claro, as tecnologias mais ou menos avancadas que
utilizam, é que sdo ora imagens ‘verdadeiras’ ou reais —isto é, permitem uma
observagdo mais ou menos direta e mais ou menos sofisticada da realidade -
, ora sao simulagbes numéricas. As imagens que ajudam a observar e
interpretar os diversos fendmenos sdao produzidas a partir do registro de
fendbmenos fisicos. (JOLY, 1996, p. 23).

Também para essa autora, hd um grupo de imagens nomeadas de “novas imagens” ou
“imagens virtuais”, que corresponde com o paradigma pds-fotografico citado, no qual esse
tipo de imagem “[...] passou a ser manipulavel e pode perturbar a distincdo entre ‘real’ e
‘virtual’” (JOLY, 1996, p. 26). Para o referido autor, o virtual esta se referindo ao digital.

No ambito da tecnologia, o digital refere-se a representacdo de informacao de modo
binario, ou seja, zeros e uns, também conhecidos como estados de um bit, que por sua vez é
a unidade minima de representacdo/armazenamento no computador. Os bits sdo
interpretados e lidos pelo computador para produzir, por exemplo, uma versao analdgica para
impressao da informacao.

Vale destacar que a imagem digital:

[...] armazena informacgbes graficas em elementos numéricos pequenos,
descontinuos e ndo homogéneos. [...] como qualquer outro arquivo de dados
do computador: apenas um longo cddigo de uns e zeros, usando informagdes
como matéria-prima. [...] sequéncia de numeros torna-se infinitamente
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maleadvel, mas geralmente se traduz em uma forma visual que o olho
humano pode ver. [...]

Podem ser ‘nascidas digitais’: elas existem apenas em formato digital apds
serem capturadas em equipamentos de imagem digital, como cameras,
telefones celulares e webcams, ou criados com um pacote de software de
imagens digitais. Alternativamente, elas podem ser o resultado de
‘digitalizacdo’, em que uma representac¢do de um objeto andlogo é capturada
(por camera ou scanner) para proporcionar uma imagem digital substituta da
imagem, documento ou dispositivo em questdol...].** (TERRAS, 2016, p. 9,
tradugdo nossa).

Nesse cendrio, uma imagem digital pode ser gerada por computador seguindo o
paradigma pds-fotografico ou ser criada a partir de dispositivos de captura/digitalizacdo de
imagens tais como o escaner e as cameras fotograficas digitais, contemplando as formas
hibridas do paradigma fotografico e pdés-fotografico.

Recapitulando, além das caracteristicas ja expostas, que abrangem as imagens digitais,
estas se opdem as imagens analdgicas, pois, sdao representadas por meio de um conjunto finito
e discreto de valores (coordenadas espaciais x e y em uma matriz), enquanto que as imagens
analdgicas sao representadas como um conjunto continuo e varidvel de valores. Os elementos
discretos que compdem uma imagem digital se denominam pixels.

Neste trabalho centramos o nosso interesse nas imagens digitais como recursos
informacionais que utilizam os meios de armazenamento e transmissdo do paradigma pods-
fotografico, que as tornam disponiveis e acessiveis. Podendo, assim, contribuir nos seus
processos de representacdo, recuperacao e findability enfocados na presente pesquisa.

A seguir, sdo descritos os aspectos vinculados a representacdo das imagens digitais,
sdo analisados os tipos de conteldo e a informacgdo ndo visual e sdo enfocadas as abordagens
usadas para descrevé-los e, posteriormente sdao descritos os aspectos da Recuperacdo de

imagens Digitais.

41 “Digital images store graphical information in small, discontinuous, non-homogenous, numerical elements. On
one level, a digital image is like any other computer data file: just a long code of ones and zeroes, using
information as its raw material. Digital images are captured through a process of creating, storing and
manipulating numbers in a computer. Once created, this sequence of numbers becomes infinitely malleable,
but is usually rendered into visual form which the human eye can see. [...]

They can be ‘born digital’: existing only in digital format after being captured on digital imaging equipment,
such as cameras, mobile phones and webcams, or created using a digital imaging software package.
Alternatively, they can be the result of ‘digitization’, where a representation of an analogue object is captured
(via camera or scanner) to provide a surrogate, digital image of the picture, document or artefact in question

[.]”
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5.2 REPRESENTACAO DE IMAGENS

O termo representacdo é de natureza polissémica. Para Kobashi (1996), sao
encontrados conceitos e definicbes da representacdo na Semidtica, os quais estdo
relacionados a estar no lugar de uma coisa; na Comunicacdao como um conceito que media
entre emissor e receptor; e na Ciéncia da Computagao como a descri¢do no computador.

O tratamento tematico da informacdo segundo Barité (2000), centra-se nas questées
da “[...] andlise, descricdo e representa¢dao do conteiudo dos documentos, bem como suas
inevitaveis interfaces com as teorias e sistemas de armazenamento e recuperag¢do da
informacdo” (BARITE, 2000, p. 124). Diante disso, sdo reconhecidas trés correntes tedricas
distintas do tratamento tematico da informacdo: catalogacdo de assunto, indexacao e analise
documental.

Para Guimaraes e Sales (2010), seguindo autores da escola francesa como Gardin
(1981), Ruiz-Perez (1992) e Pinto-Molina (1993) a analise documental refere-se a “[...] uma
area (todo) na qual se insere a indexa¢do propriamente dita (parte), como processo de
representag¢do documental, fase final do tratamento, em que se utilizam os instrumentos
(linguagens) para a geragdao de produtos documentais (indices, nota¢des classificatorias,
etc.).” (GUIMARAES; SALES, 2010, p. 2, grifo nosso).

Assim, o conceito de representagao da informac¢do que sera utilizado neste trabalho
estard associado a descrever as carateristicas ou atributos que permitam identificar um
recurso informacional com respeito a outros, com fins principalmente de organizacdo e
Recuperacdo da Informacgdo pelos usudrios humanos e ndo humanos seguindo a corrente
francesa, ou seja, no ambito da analise documental.

Vale ressaltar, que Guimardes e Sales (2010):

[...]refere-se a anadlise documental de maneira mais abrangente, enquanto
operacgdo de ‘reconhecimento e de estudo de um documento’ ocorrivel em
dois niveis — de forma (relativa a dimensdo material) e de conteudo (relativa
ao conteddo documental, tanto nos aspectos inerentes a sua propria
estrutura quanto naqueles que podem interessar ao processo de
recuperacgdo da informacao).

Nessa dupla dimensdo da analise documental, tal como é concebida pelos
espanhdis, Martinez de Sousa (1989, p.19) refere-se a um ‘conjunto de
operacgbes’ (pressupondo, portanto, uma légica interna, uma sequéncia
coerente de etapas cada qual com objetivos precipuos) que visam a uma
representacdo do documento ‘de forma distinta da original’ de modo a
subsidiar o processo de recupera¢do da informagdo. Para tanto, preconiza
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Fox (2005, p.23) a exigéncia légica de a andlise formal, por voltar-se a
elementos externos (ou de localizagdo) do documento, preceder a analise de
conteudo, dedicada a elementos internos. (GUIMARAES; SALES, 2010, p. 2,
grifo nosso)

Nesse cendrio, prové-se na analise documental dos recursos informacionais, uma
classificagdo de dois tipos: 1) a Formal (dos dados) que estd vinculada as regras de catalogacao
do ambito de aplicacdo e 2) de Conteldo, a qual é um processo cognitivo de identificacdo,
descricio e representacdo do conteddo documental (PINTO-MOLINA; AGUSTIN-LACRUZ;
GARCIA-MARCO, 2002). Essas andlises sdo materializadas pela Representacdo, que nas
imagens se define como a descri¢cdo do conteldo ou a sintese textual da informacdo contida
e transmitida na/pela imagem.

No que diz respeito a analise do conteldo, além de identificar os elementos visuais
contidos na imagem, a Cl também estuda o significado da imagem nos contextos social e dos
dados. Na representacdo da imagem desta pesquisa serdao considerados os elementos da
andlise documental (formal de dados, da andlise de conteudo), que serdo detalhados
posteriormente.

Os principais enfoques para representacdo de imagens sdo: o Baseado em Conceito e
0 Baseado em Conteudo. No primeiro, de Conceito ou Significado, as imagens sao descritas
mediante palavras/termos de indexa¢do, que representam, em um nivel semantico, um
significado da imagem ou dos elementos da imagem. Para tanto, sao utilizados os modelos de
descricdo existentes na Ciéncia da Informacao.

A indexac¢do por termos ou palavras, frequentemente, se efetua de maneira manual
por uma pessoa que elabora a “descricdo” da imagem seguindo os elementos de andlise e
usando um modelo, que pode ser, por exemplo, um vocabuldrio controlado, do qual
selecionam-se os termos que “melhor” representam a imagem, expondo-se assim a
introducdo da subjetividade pela realizacdo dessa tarefa por uma pessoa; adicionalmente,
esse tipo de processo implica um tempo maior para a representacao pelo grande volume de
imagens que diariamente precisam ser indexadas.

Entretanto, no paradigma baseado em Conteldo, a indexacdo se realiza
automaticamente, se executa mediante o uso de técnicas computacionais de Processamento
Digital de Imagens, e estad associada as caracteristicas visuais das imagens tais como: cor,

textura e forma, ou seja, um nivel sintatico de representacao.
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De forma diferente do paradigma baseado em Conceito, a indexacdo, no paradigma
baseado em Conteldo, de um grande volume de imagens levara menos tempo e havera uma
diminuicao da subjetividade.

Em relacdo a representacdao das imagens, destaca-se que elas possuem conteudo
visual, que pode ser indexado manual ou automaticamente, seguindo o paradigma baseado
no conceito ou o paradigma baseado no conteudo, e adicionalmente, as imagens possuem
informacdo ndo visual que também devem ser representadas.

O conteudo visual refere-se a correspondéncia entre os elementos que sao exibidos na
imagem (iconograficos e intrinsecos) e aos atributos verbais ou textuais (palavras ou termos).

No tocante a informacdo ndo visual, é atribuida a informacdo extrinseca a imagem, ou
seja, a informacdo que ndo esta visivel ou manifesta, ndo obstante, esta vinculada e pode ser
util nos processos de recuperacao e findability das imagens.

A seguir sdo apresentados, com mais detalhes, os tipos de contetdo da imagem digital
e suas relagcdes com os modelos, métodos e técnicas e os elementos que serdo usados para a

representagao.

5.2.1 Conteudo Visual Semantico e Modelos para Andlise de Conteudo das Imagens

Ha modelos tedricos para a analise de conteudo das imagens na Ciéncia da Informacao,
que permitem a representacdo ou descricdo das imagens e que contemplam os diversos tipos
de conteldo e informagdes extrinsecas.

Vale destacar, que a maioria destes modelos se fundamentam no Método iconografico
e iconoldgico de Panofsky (1955), o qual pode ser considerado como precursor da analise da
imagem. Este método serd descrito a seguir e posteriormente serdo apresentados outros

modelos considerados relevantes para a analise do conteudo da imagem.

a) Método iconografico - iconoldgico

Este método foi proposto pelo historiador de arte Erwin Panofsky por volta de 1939,
ndo obstante, para alguns autores, este método faz parte da continuidade do trabalho iniciado
por Aby Warburg (1866-1929). Dentre as principais caracteristicas deste método, destaca-se

a busca pela identificacdo de trés niveis de significado, percepcao ou descricdo nas imagens:
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do contelddo primario ou tematico natural (pré-iconografico); do conteldo secundario ou
convencional (iconografico); e do significado intrinseco ou conteudo (iconoldgico).
Esses niveis de significado, referem-se a:

1. Priméario de matéria natural, subdividido em factual e expressional. E
apreendido pela identificacdo de formas puras, isto é, certas
configuragdes de linha e cor, ou certos pedacgos de bronze ou pedra de
formas peculiares, como representa¢Ges de objetos [...]; identificando
suas relacdes [...]; e percebendo tais qualidades expressivas|...] seria
uma descri¢ao pré-iconografica.

2. Assunto secundario ou convencional. E apreendido ao perceber que uma
figura [...] representa [...]. Ao fazer isso, conectamos motivos [...] e
combinacdes [...] com temas ou conceitos. Motivos assim reconhecidos
como portadores de um significado secundario ou convencional podem
ser chamados de imagens, e combinacdes de imagens sdo [...] de
histérias e alegorias. A identificacdo de tais imagens, histdrias e alegorias
é o dominio do que é normalmente referido como "iconografia".

3. Significado ou conteudo intrinseco. Ele é apreendido ao se verificar os
principios subjacentes que revelam a atitude basica de uma nacdo, um
periodo, uma classe, uma persuasdo religiosa ou filoséfica - qualificada
por uma personalidade e condensada em uma sé obra [...]. Uma
interpretacdo realmente exaustiva do significado ou conteudo intrinseco
[...]. A descoberta e interpretacdo desses valores "simbdlicos" (que
muitas vezes sdo desconhecidos do prdprio artista e podem até diferir
enfaticamente do que ele conscientemente pretendia expressar) é o
objeto do que podemos chamar de "iconologia".*> (PANOFSKY, 1955, p.
28-31, traducdo nossa).

421, Primary of natural subject matter, subdivided into factual and expressional. It is apprehended by identifying
pure forms, that is: certain configurations of line and color, or certain peculiarly shaped lumps of bronze or
stone, as representations of natural objects such as human beings, animals, plants, houses, tools and so forth;
by identifying their mutual relations as events; and by perceiving such expressional qualities [...]. An
enumeration of these motifs would be a pre iconographical description of the work of art. [...]

2. Secondary or conventional subject matter. It is apprehended by realizing that a male figure with a knife
represents St. Bartholomew, [...]. In doing this we connect artistic motifs and combinations of artistic motifs
(compositions) with themes or concepts. Motifs thus recognized as carriers of a secondary or conventional
meaning may be called images, and combinations of images are what the ancient theorists of art called
invenzioni; we are wont to call them stories and allegories. The identification of such images, stories and
allegories is the domain of what is normally referred to as "iconography." [...]

3. Intrinsic meaning or content. It is apprehended by ascertaining those underlying principles which reveal
the basic attitude of a nation, a period, a class, a religious or philosophical persuasion-qualified by one
personality and condensed into one work. [...] A really exhaustive interpretation of the intrinsic meaning or
content might even show that the technical procedures characteristic [...]. The discovery and interpretation
of these "symbolical" values (which are often unknown to the artist himself and may even emphatically differ
from what he consciously intended to express) is the object of what we may call "iconology" [...].”
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Ao pré-iconografico concerne as descricbes genéricas de objetos e relagdes que
existem na imagem e a identificacdo das carateristicas visuais como, por exemplo, cor, textura
e forma. Ndo se requer interpretagao, mas sim percepgao.

No iconografico, identifica-se temas ou conceitos de tipos abstratos e especificos, e as
caracteristicas ldgicas ou derivadas que requerem um nivel de interpretacao de quem analisa
aimagem.

Posteriormente, no lconoldgico se associa o significado ou o conteudo intrinseco da
imagem, o qual requer um maior nivel de conhecimento e inferéncia “semantica” (significado)
do intérprete da imagem, e incorpora o estudo do contexto.

Neste contexto, para este método de analise da imagem, observa-se que a informacao
sintdtica se encontra no pré-iconografico, em que a indexacdo pode ser realizada
automaticamente pelas maquinas e o conteddo semantico faz parte dos outros dois niveis

(iconogréfico e iconolégico).

b) Modelo de questdes e atributos para descri¢do

Proposto por Sara Shatford (1986), este modelo possui uma ligacdo com o método de
Panofsky, sendo vista a nomeacao dos niveis de analise da imagem como: Genérico, Especifico
e Abstrato, para se referir ao pré-iconografico, iconografico e iconoldgico, respectivamente.
Vale destacar que, Shatford (1986, p. 45, traducdo nossa) resume esses niveis de significado
ou conteudo como “[...]pré-iconografia € uma descricdo, iconografia é analise e iconologia é
interpretacdo”*.

A autora supracitada no inicio do seu artigo, apresenta o seu modelo de descri¢cdo do
significado da imagem e coloca a seguinte questdo que orienta o trabalho: “E possivel analisar
os assuntos de imagens para que esses diferentes tipos de informacao possam ser acessiveis,
disponiveis para satisfazer uma multiplicidade de usos e usuarios?”4* (SHATFORD, 1986, p. 42,

traducdo nossa).

43 “Panofsky's final level of meaning he calls "iconology"; in his categories, pre-iconography is a description,
iconography is analysis, and iconology is interpretation.”

44 “ls it possible to analyze the subjects of pictures so that these different kinds of information would be
accessible, available to satisfy a multiplicity of uses and users?”
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Adicionalmente, Panofsky (1955) pretendeu que fossem aplicados esses niveis para
imagens da vida cotidiana do mesmo modo que para as imagens de arte, porém, foram
principalmente utilizados para as artes. Shatford (1986) propde um modelo que abrange um
maior conjunto de imagens de diferentes tipos.

A partir disso, sdo apresentadas para cada nivel (Genérico, Especifico e Abstrato),
quatro facetas ou questdes: Quem, O Que, Onde e Quando; e dois aspectos: De (Genérico e
Especifico) e Sobre, os quais permitem extrair os conteldos das imagens e sua posterior
representagao.

A seguir, no Quadro 13, apresenta-se a correspondéncia entre os niveis propostos por
Panofsky (1955), os aspectos do modelo de Shatford (1986) e também os exemplos apontados

por Smit (1996) que facilitam o entendimento dos modelos.

Quadro 13 — Resumo da proposta de Shatford relacionada ao Método de Panofsky

PANOFSKY Exemplo SHATFORD Exemplo
Nivel pré-iconografico, Homem levanta o DE genérico Ponte
significado fatual chapéu
Nivel iconografico, Sr. Andrade levantao | DE Ponte das Bandeiras
significado fatual chapéu especifico
Nivel pré-iconografico + Ato de cortesia, SOBRE Transporte urbano, Sdo Paulo.
iconografico, significado demonstracdo de Rio Tieté, arquitetura,
expressivo educacao etc. urbanizagao, etc.

Fonte: Smit (1996, p. 32).

O Quadro 14 contém breves definicdes ou resumos, ainda, na sequéncia de exemplos

apontados por Smit (1996), relacionados com as facetas e os aspectos do modelo de Shatford

(1986).
Quadro 14 — Categorias para representag¢ao da imagem
CATEGORIA | DEFINICAO GERAL | DE GENERICO DE ESPECIFICO SOBRE
Os seres ou objetos
Animado e . , funcionan como simbolos de
L Esta imagem é | De quem, ,
inanimado, o outros seres ou objetos?
QUEM ) de quem? especificamente,
objetos e seres Representam a
De que seres? |se trata? . ~
concretos manifestacdo de uma
abstracao.
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CATEGORIA | DEFINICAO GERAL | DE GENERICO | DE ESPECIFICO SOBRE
Ponte de
E I P izaca
xemplo onte Bandeiras Urbanizagao
Exemplo - - Arquitetura dos anos 40
Tipos d . .
'pos de Nomes de O lugar simboliza um lugar
, lugares . -
Onde esta a coeraficos lugares diferente ou mitico? O lugar
imagem no & g' . geograficos, representa a manifestacao
arquitetonicos A
espago? ol arquitetonicos ou | de um pensamento
e comosgraficos. abstrato?
ONDE cosmograficos
Para isso (supGe um
Exemplo Selva Amazonas contexto que permita esta
interpretacdo).
) . . Monte Oli
Exemplo Perfil de cidade | Paris onte Olimpo (como o

exemplo anterior

Tempo linear ou
ciclico, datas e

Raramente utilizado,

periodos . . representa o tempo, a
e Tempo ciclico | Tempo linear . o -
especificos, manifestacdo de uma ideia
QUANDO .
tempos abstrata ou simbolo?
recorrentes
. Esperanca, fertilidade,
Exemplo Primavera 1996 . P ¢
juventude.
O que os objetos e e
N Eventos Que idéias abstratas (ou
seres estao o s ~ ~
~ Acgodes, Eventos |individualmente |emocgdes) ests agdes podem
fazendo? Agdes, . .
n nomeados. simbolizar?
O QUE eventos, emogdes.
Exemplo Morte Petd Dor (emogao)
Jogo de futebol | Copa do Mundo
Exemplo & P Esporte

(agdo)

1995

Fonte: Smit (1996, p. 33).

Além dos niveis de analise da imagem descritos anteriormente, Shatford aponta que

para propiciar o acesso as imagens:

[...] € necessario determinar quais atributos sdo necessarios para fornecer
agrupamentos Uteis de imagens; quais atributos fornecem informacgdes Uteis
quando as imagens sdo encontradas; e quais atributos podem, ou mesmo
deveriam ser deixados para o buscador ou pesquisador identificar. [...] E
necessario pesquisar as maneiras pelas quais as imagens sdo procuradas e as
razoes pelas quais elas sdo Uteis para melhorar nossa capacidade de
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selecionar atributos nos quais basear a indexacdo [...].** (SHATFORD, 1994,
p. 587, traducdo nossa).

A partir destas necessidades, a autora supracitada divide os atributos das imagens em
quatro categorias: biograficos, assuntos, exemplificados e relacionamento.

Os atributos biograficos sdo resultantes da andlise histérica da imagem, por sua vez se
subdividem em duas categorias “nascimento” e “viagens”:

[...] atributos que lidam com o ‘nascimento’ de uma imagem: seus
progenitores ou criadores, sejam eles fotégrafos ou artistas, a hora e o local
de sua criacao, e qualquer nome ou titulo dado a ela por seus criadores. [...]
atributos que lidam com as ‘viagens’ da imagem através do mundo: onde
estd, onde esteve, quem foi o proprietdrio, quanto custa ou custou, se foi
alterado de alguma forma. [...].%¢ (SHATFORD, 1994, p. 584, tradu¢do nossa).

No tocante aos atributos de assuntos, esses podem ser dos tipos: De e Sobre (Of and
About), genérico e especifico; ou seguir as facetas de Tempo, Espaco, Atividades e Eventos e
Objetos.

Os atributos exemplificados surgem da andlise da imagem seguindo as caracteristicas
do tipo ou classificacdo especifica na que ela pertence, e os atributos de relacionamento
guardam a rela¢do da imagem com outros recursos textuais ou imagéticos.

Nesse cendrio, observa-se que dadas as caracteristicas e a descrigdo desses atributos,
sejam eles biograficos, de assuntos, exemplificados ou de relacionamentos, a informacao
contida neles, com fins de representar ou descrever a imagem, corresponde com a informacao
nao visual ou extrinseca e de contexto das imagens, a qual facilita o acesso, a disponibilidade

e o0 encontro desses recursos informacionais.

45 “[..] it is necessary to determine which attributes are needed to provide useful groupings of images; which
attributes provide information that is useful once the images are found; and which attributes may, or even
should, be left to the searcher or researcher to identify. It is also necessaryto make decisions about whether
to index images collectively or individually, to what degreeand in what way the different attributes of images
need to be differentiated, and what level of index- ing is desirable. Research is needed into the ways that
images are sought and the reasons that they are useful in order to improve our ability to select attributes on
which to base indexing [...].”

46 “First, there are those attributes that deal with the “birth” of an image: Its progenitors or creators, whether
they are photographers or artists, the time and place of its creation, and any name or title given to it by its
creators. Second, there are those attributes that deal with the image’s “travels” through the world: Where it
is now, where it has been, who has owned it, how much it costs or has cost, whether it has been altered in
any way.”



122

¢) Modelo de atributos de Jorgensen

A partir de uma pesquisa realizada por Corinne Jorgensen em 1996, na qual
participaram 82 pessoas, com o objetivo de realizar algumas tarefas que pretenderam a
identificacdo e posterior classificacdo dos atributos que descrevem as imagens, surgiram os
atributos: perceptivos, interpretativos e reativos.

Os atributos perceptivos se caracterizam por ter uma resposta direta para os estimulos
visuais (por exemplo: cores, formas), enquanto que os atributos interpretativos, seguindo seu
nome, precisam da interpretacdo dos atributos perceptivos (por exemplo: objetos, cenas) e
finalmente, os atributos reativos descrevem reacdes ou comportamentos das pessoas durante
a andlise da imagem (por exemplo: alegria, tristeza).

Na pesquisa apresentada por Jorgensen (1996), entre alguns resultados foram obtidos
os seguintes elementos identificados na analise das imagens e que seguem os atributos:
Objeto Literal (Perceptivo), Pessoas (Perceptivo), Qualidades das pessoas (Interpretativo), Cor
(Perceptivo), Elementos Visuais (Perceptivo), Conceitos Abstratos (Interpretativo), Reacdo das
pessoas (Reativo), dentre outros.

Vale destacar que o nivel perceptivo deste modelo estd associado as caracteristicas de
conteudo visual de baixo nivel das imagens e pode ser indexado pelas madaquinas,
correspondendo com a sintaxe da imagem; enquanto que o nivel interpretativo se vincula
mais com o conteldo do significado ou semantico da imagem e os atributos reativos a

dimensao pragmatica.

d) Framework para descricao de imagens em multiplos niveis

O principal objetivo deste framework proposto por por Jaimes e Chang (2000) consiste
em unificar definicdes ou conceitos que se referem a informacdo visual das imagens
encontradas na literatura cientifica das areas de Arte, Psicologia Cognitiva, Ciéncia da
Informacao e Ciéncia da Computacao, para, assim, propor multiplos niveis de descri¢gdo para

a indexacdo das imagens.
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O modelo do tipo piramidal, contempla a representacdo da imagem por conteldo e
por conceito, e estd fundamentado em alguns elementos expostos por Panofsky (1955),
Shatford (1986) e Jorgensen (1996).

O referido modelo conta com dez niveis ou camadas para a descricao das imagens.
Esses niveis pertencem a categoria baseada em atributos sintaticos (primeiros quatro niveis)
e a categoria baseada no conteudo semantico da imagem (seis niveis restantes). A Figura 23,
mostra o modelo piramidal com as categorias citadas e os respectivos niveis em cada uma

delas.

Figura 23 — Estrutura de pirdmide para descricdo de imagens

I .
< Conhecimento >

Tipo
de Técnica

/ Distribugdo Global \
/ Estrutura Local \

/ Composi¢ao Global \
/ Objetos Genéricos \

/ Cena Genérica \

Semantica / Conceit%) visual / Objetos Especificos \

| / Cena Especifica \
/ Objetos Abstratos \
Cena Abstrata

Sintaxe / Percepgéo

<
e

Fonte: Jaimes e Chang (2000, p. 5, tradugdo nossa).

Na Figura 23, hd uma clara divisdo entre os niveis sintaticos/percepcdo e os
semanticos/conceitos visuais. Também, observa-se que ha um conhecimento necessario para
a descricdo das imagens que aumenta ao descer pela piramide, ou seja, os primeiros niveis
requerem menor conhecimento do que os ultimos niveis.

Os primeiros niveis, sintdticos, podem ser obtidos automaticamente pelas maquinas
mas sem restricdo que possam ser realizados por pessoas, nesses niveis nao se faz necessario
um grande conhecimento para a descricdo da imagem, enquanto os de tipo semantico, seis
ultimos niveis, requerem para a realiza¢ao da descricdo um maior nivel de conhecimento. Essa

descricao geralmente se realiza de forma manual pelas pessoas mas sem desconhecer com
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este apontamento a existéncia de algoritmos computacionais como por exemplo, o uso de

técnicas de inteligéncia artificial que buscam apoiar esses processo de descricao

automaticamente.

No que diz respeito a unificacdo de termos proposto nesse trabalho, a seguir foram

descritas, no Quadro 15, as principais definicbes apontadas pelos autores supracitados:

Quadro 15 - Unificagdo de defini¢bes

TERMOS

DEFINICAO

Percepcgao vs. Conceito

Percepcdo: o que se percebe pelos sentidos,
especificamente no sistema visual para a analise das
imagens. Por exemplo: cor, textura. Sem
interpretagcdo nem conhecimentos necessarios.
Conceito: Refere-se as ideias abstratas ou genéricas.
Implica conhecimento e interpretacgao.

Possui alto nivel de subjetividade.

Sintaxe e Semantica

Sintaxe: relaciona-se com a forma de organizacdo dos
elementos visuais sem considerar o significado deles.
Por exemplo: cor, textura, formas geométricas como
linhas. Nao requer interpretagao.

Semantica: refere-se ao significado dos elementos
visuais e seus arranjos. Requer interpretagao.

Visuais

Conceitos Gerais vs.

Conceitos | Conceitos Gerais: Respondem a questdo: o que é>.
Precisam de conhecimento e interpretacao
Conceitos Visuais: Respondem a questdo: como é?.
Requerem conhecimento e interpretagado.

Fonte: Adaptado de Jaimes e Chang (2000).

Adicionalmente, este modelo contempla informacdo n3do visual ou externa da imagem,

qgue nao estd inserida na Figura 23; a informacdo ndo visual esta principalmente ligada ao

contexto, sendo definida mediante atributos fisicos, informacdo biografica e informacao

associada.

A informacgdo biografica ndo estd diretamente relacionada ao assunto da
imagem, mas sim a imagem como um todo. Exemplos incluem o autor, data,
titulo, material, técnica, etc.

Informacgdo associada [...] em muitos casos, essa informacdo ajuda a realizar
alguma da indexa¢do na estrutura visual, uma vez que ela pode conter
informacGes especificas sobre o que estd representado na imagem (ou seja,
o assunto). [...]

Atributos fisicos simplesmente se referem aqueles que tém a ver com a
imagem como um objeto fisico. Isso pode incluir a localizacdo da imagem,
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localizacdo da fonte original, armazenamento (por exemplo, tamanho,
compactacdo), etc.*” (JAIMES; CHANG, 2000, p. 9, traducdo nossa).

Ainformacdo ndo visual e de contexto deste modelo tem uma ligacdo com os atributos
propostos nas pesquisas e modelos de Jorgensen (1996) e Shatford (1986). Por exemplo, ha
atributos biograficos e de assunto relacionados a data, titulo, etc. Destaca-se que a descricao
deste tipo de informacdo ndo visual dependerd, também, da natureza e do tipo de imagem,

como foi apontado nos modelos apresentados na presente secao.

5.2.2 Conteudo Visual Sintatico e Extragao de Caracteristicas das Imagens Digitais

A sintaxe de uma imagem, como foi exposto anteriormente, esta dada principalmente
pelas caracteristicas visuais de baixo nivel, que ndo precisam de interpretacdo nem de
conhecimento especifico. Em vista disto, essas caracteristicas podem ser obtidas
automaticamente mediante processos computacionais, os quais garantem processos de
Recuperacdo de Imagens baseado em conteudo visual, além de ser objetiva a obtenc¢do dessas
caracteristicas ou atributos visuais como cor, textura, forma e bordas, o que reduz a
subjetividade, o tempo e o custo da indexagdao em grandes volumes de imagens.

O processo de obtencdo de atributos visuais de uma imagem é conhecido como
extracdo de caracteristicas e permite arranjar a descricdo do conteudo sintatico (visual) de
uma imagem digital. Essa descricdo é utilizada para diferenciar uma imagem da outra em
posteriores processos de Recuperacdo de Imagens baseadas em conteudo. Ainda, as
caracteristicas das imagens referem-se as propriedades que descrevem, em termos visuais, o
conteldo das mesmas e que pode ser extraido automaticamente.

Esse processo de extracdo de caracteristicas se realiza usando técnicas de
processamento digital de imagens e de visdo computacional (YANG, 2004). Essas técnicas ou

algoritmos de extracdo proporcionam as caracteristicas que incluem informacgdes sobre cor,

47 “Biographical Information is not directly related to the subject of the image, but rather to the image as a whole.
Examples include the author, date, title, material, technique, etc.
Associated information [...] in many cases this information helps perform some of the indexing in the visual
structure, since it may contain specific information about what is depicted in the image (i.e., the subject).
Physical Attributes simply refer to those that have to do with the image as a physical object. This may include
location of the image, location of the original source, storage (e.g., size, compression), etc.”
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textura, forma, bordas e estrutura, entre outros que dependem da natureza da imagem e dos
algoritmos selecionados.

Cadaimagem digital é representada usando um vetor de caracteristicas N-dimensional
gue armazena informacdes sobre seu contelddo, sendo N o nimero de caracteristicas que sdo
extraidas da imagem, como pode ser visto na Figura 24. Cada caracteristica ou grupo de

caracteristicas pode ser gerado por um algoritmo diferente e representaram o contetdo visual

da imagem.
Figura 24 — Processo de extracdo de caracteristicas visuais da imagem
EXTRAGCAO DE
CARACTERISTICAS
IMAGEM VETOR DE
CARACTERISTICAS VISUAIS

_— V={Carl, Car2, Car3, ... CarN}

Fonte: Roa-Martinez, Vidotti e Jorente (2016, p. 658, tradugdo nossa).

As técnicas utilizadas para a extracdo de caracteristicas das imagens variam
dependendo da natureza e especificidades destas. Algumas técnicas apresentam melhor
desempenho em um tipo de imagem, enquanto que em outras imagens as informacdes
contidas nos descritores para representar a imagem e a sua posterior recupera¢do podem ser
deficientes ou insuficientes. Por exemplo, Yang (2004) apontava que as caracteristicas de
forma oferecem melhor desempenho nas imagens que contém graficos construidos por
computador, enquanto caracteristicas cromadticas e de textura apresentam um
comportamento aprimorado em imagens gerais.

No caso de imagens médicas sdo usadas principalmente técnicas de extracdo de
caracteristicas de textura, pois, os tecidos e as texturas estdao presentes nos 6rgaos do corpo
humano e no caso de tumores e lesdes, estas caracteristicas facilitam a identificacao.

As principais técnicas ou algoritmos usados para o processo de extracdo de
caracteristicas, que permitem a representacado do conteudo sintatico, classificam-se seguindo

a cor, a textura, a forma e as relagbes espaciais.
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A seguir sdo apresentadas as principais técnicas compiladas na pesquisa de Zhang,

Islam e Lu (2012), na qual se centrou com maior detalhe na cor e textura.

a) Caracteristicas cromaticas ou de cor

As caracteristicas de cor se definem seguindo o modelo ou o espago de cor
selecionado, que geralmente podem ser: RGB (Red, Green e Blue), HSV (Hue, Saturation,
Value) e HMMD (Hue, Max, Min, Diff) e dependem também do tipo de informacdo que se
deseja extrair para o tipo de imagem em analise. Essas caracteristicas sdo consideradas
importantes na representacdao do conteddo das imagens e sdo medidas por meio das
propriedades de cada pixel.

Ha um grande numero de caracteristicas que podem ser extraidas e que para Zhang,
Islam e Lu (2012) podem ser agrupadas em: Histogramas de Cores, Momentos de Cor (colour
moments — CM), Vetor de Coeréncia de Cores (colour coherence vector — CCV), Correlograma
de Cor (colour correlogram — CC), Descritor de Cor Dominante (dominant colour descriptor —
DCD), Descritor de Layout de Cor (colour layout descriptor - CLD), Descritor de Estrutura de
Cor (colour structure descriptor - CSD) e Descritor de Cor Escalavel (scalable colour descriptor

- SCD).

b) Caracteristicas de textura

A textura pode ser definida como a repeticdo de ocorréncias de padrdes, e é analisada
em um conjunto de pixels. A posicao do padrdo de repeticdo se comporta independentemente
da percepc¢ao visual, pois, o padrdo da textura é repetido na imagem e isso elimina as possiveis
variagOes que podem surgir dos deslocamentos a que seja submetida a imagem (LA-SERNA;
CONTRERAS; RUIZ, 2010, p. 59).

Igualmente as caracteristicas de cor, hd um amplo nimero de descritores e técnicas
para representar a textura das imagens, que podem ser classificados em estatisticos, baseados
em modelos, geométricos e estruturais, e baseados em transformacdes ou processamento de

sinais.
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Por sua vez, esses métodos foram agrupados por Zhang, Islam e Lu (2012) em Espaciais
(Spatial Texture Feature Extraction Methods) e Espectrais (Spectral Texture Feature Extraction
Methods). Nos métodos Espaciais sao calculadas as estatisticas dos pixels ou identificadas as
estruturas dos pixels da imagem e insere-se o termo “texton” como elemento de textura
relativo ao seu posicionamento. Os espectrais envolvem otimizacdo e sdo considerados
computacionalmente caros, a imagem em analise para a extra¢do de caracteristicas por estes

métodos precisa ser transformada ao dominio de frequéncia.

c) Caracteristicas de forma

As caracteristicas de Forma referem-se as técnicas que, de modo igual a percepc¢ao
visual, permitem identificar os objetos durante o processo de representacdo da imagem. Para
Zhang e Lu (2004), os métodos para extracdo de caracteristicas de Forma se classificam em:
baseados em contorno e baseados em regides. “Os métodos baseados em contornos calculam
os recursos de forma somente a partir do limite da forma, enquanto os métodos baseados em
regides extraem recursos de toda a regido [...]”*® (ZHANG; ISLAM; LU, 2012, p. 349, traducdo
nossa).

Recapitulando, as técnicas de extracdo de caracteristicas sdo os algoritmos ou
procedimentos que permitem, mediante a aplicacdo de fungbes sobre as imagens, obter
informacdes sobre o conteudo (descritores visuais: como cor, forma e textura) e representd-
las em um vetor de caracteristicas, que vao variar de acordo com o tipo de imagem e a
informacdo visual extraida pelas abordagens previamente citadas ou de outros métodos de
extracdo, como os de relacionamento entre os objetos, os quais envolvem igualmente o uso

de localizacdo espacial de regiGes e descritores de cor, de textura e de forma.

48 “Contour based methods calculate shape features only from the boundary of the shape, while region based
methods extract features from the entire region. Because contour based techniques use only a portion of the
region, they are more sensitive to noise than region based techniques, as small changes in the shape
significantly affect the shape contour. Therefore, colour image retrieval usually employs region based shape
features.”
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5.2.3 Conteudo Nado Visual e Metadados em Imagens Digitais

Adicionalmente a representacdo do conteudo das imagens, ha informacdo que precisa
ser descrita, mas que nao faz parte das caracteristicas visuais nem dos elementos contidos na
imagem, ou seja, refere-se a informacgdo nao visual ou extrinseca das imagens digitais e a
informacdo de contexto da imagem digital que precisa ser representada, a qual pode ser
contemplada pela andlise formal de dados exposto ao inicio deste capitulo.

Nos modelos expostos para andlise do contelddo da imagem, a maioria desses
apresenta além da concepcdo de descrever o conteldo, a importancia de representar este
tipo de informacdo ndo visual e de contexto. A principal maneira de representd-la, € mediante
o uso de metadados, os quais podem ser definidos de forma geral como informacao
estruturada que permite descrever um recurso informacional, e que facilita o encontro, a
gestdo, o entendimento, o controle e outros aspectos como a preservagdo da informagao.

Os metadados sdo amplamente utilizados na Ciéncia da Informagdao, como aqueles
elementos que caracterizam uma entidade e que: “[...] descrevem os atributos e o conteudo
de um documento original, e que usados de forma eficaz viabilizam o acesso a informacao
precisa.” (MILSTEAD; FELDMAN, 1999, p. 1, traducdo nossa).

Frequentemente, os metadados sao selecionados de acordo com as necessidades dos
usudrios dos Sistemas de Recuperacdo da Informacdo, pois, os atributos sdo inerentes aos
recursos informacionais que sado representados. Diante disto, Alves (2010, p. 47) sistematizou
diversas defini¢des existentes dos conceitos de metadados e padrao de metadados, buscando

unifica-las para assim descrever que:

Metadados sdo atributos que representam uma entidade (objeto do mundo
real) em um sistema de informagdo. Em outras palavras, sdo elementos
descritivos ou atributos referenciais codificados que representam
caracteristicas proprias ou atribuidas as entidades; sdo ainda dados que
descrevem outros dados em um sistema de informacdo, com o intuito de
identificar de forma Unica uma entidade (recurso informacional) para
posterior recuperagdo.

Os padroes de metadados sdo estruturas de descricdo constituidas por um
conjunto predeterminado de metadados (atributos codificados ou
identificadores de uma entidade) metodologicamente construidos e
padronizados. O objetivo do padrao de metadados é descrever uma entidade
gerando uma representacdo univoca e padronizada que possa ser utilizada
para recuperacdao da mesma.
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Vale destacar, que os metadados tém um papel fundamental na descri¢cdo dos recursos
informacionais e também no processo de recuperacdao destes. Neste contexto, existem
diversas tipologias e classificagdes dos metadados, por exemplo, em 2004 para a National
Information Standards Organization (NISO), eram trés tipos: Metadados descritivos (por
exemplo, autor, assunto e titulo); Metadados estruturais ou técnicos (por exemplo: formato
de arquivo); Metadados administrativos (por exemplo: data de criagdo e direito de acesso).

Adicional a esses tipos, também sdo encontrados metadados de conservacdo e
preservagao dos recursos informacionais e metadados de uso. Para Riley (2017), surge uma
categorizacdao de metadados que além de inserir os ja apresentados, também contempla uma
reorganizacao e a adicdo do tipo de metadado de Markup languages, como pode ser

observado no Quadro 16.

Quadro 16 — Tipos de metadados

TIPOS DE ~ EXEMPLO DE .
METADADOS DESCRICAO PROPRIEDADES USOS PRIMARIOS
Para encontrar ou Titulo, autor, assunto, Descoberta
Metadados entender um recurso género, data de Exibicdo
descritivos publicagdo Interoperabilidade
Para decodificar e Tipo de arquivo, Interoperabilidade
renderizar arquivos tamanho do arquivo, Gerenciamento de
Metadados o . .
2 técnicos data / hora de criagéo, objetos digitais
= esquema de Preservacao
% compactagao
< Gerenciamento de Checksum, evento de Interoperabilidade
.g Metadados de longo prazo de arquivos | preservagao Gerenciamento de
g preservacio objetos digitais
3z Preservacao
©
% Direitos de propriedade | Status dos direitos Interoperabilidade
= | Metadados de intelectual associados | autorais, termos de Gerenciamento de
direitos (rights) |ao conteudo licenga, detentor dos objetos digitais
direitos
Metadados RelagBes de partes de | Sequiéncia, lugar na Navegacdo
estruturais recursos para o outro | hierarquia
Integra metadados e Paragrafo, cabecalho, Navegacao
sinalizadores para lista, nome, data Interoperabilidade
Languagens de outros recursos
marcag¢ao estruturais ou
semanticos no
conteudo

Fonte: Adaptado de Riley (2017, p. 6-7, tradugdo nossa).
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Nesse contexto, os diversos tipos de metadados sdo elementos fundamentais de
representacdo que possibilitam a descoberta, busca, recuperacdo, preservacao,
interoperabilidade e outros processos relevantes dos recursos informacionais.

Riley (2010) também apresentou o mapa visual do panorama de metadados (Seeing
Standards: A Visualization of the Metadata Universe), o qual contem 105 padrbes de
metadados associados as categorias definidas dos eixos: comunidade, dominio, funcdo e
propdsito.

A Figura 25 exemplifica uma imagem médica relacionando padrdes desse mapa, no
qual estdo relacionados os eixos e suas respectivas categorias. Vale destacar, ainda, que as
imagens como recursos informacionais sdo contidas dentro de varios dominios, ou seja, os
dominios ndo sdo excludentes e pertencem a diferentes comunidades com propdsitos e

funcdes diversos.

Figura 25 — Imagem medica digital exemplificada no Universo dos metadados
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Fonte: Adaptado de Riley (2010)%.

No exemplo da Figura 25, apresenta-se uma imagem digital médica, considerada
seguindo seu dominio, como um recurso visual (Visual Resources) e como parte de um
conjunto de dados (Datasets) de uma pesquisa. No que diz respeito a comunidade,
adicionalmente, encontra-se dentro de uma biblioteca de uma instituicdo hospitalar que
possui em seu acervo imagens médicas digitais (Libraries como comunidade), além disso,
propde-se armazenar os seus metadados descritivos (Descriptive Metadata) usando ONIX
(encontrada dentro desta categoria), de modo igual aos metadados associados como dado de
pesquisa (Data).

Diante deste panorama da importancia, utilidade e tipos de metadados e padrdes de
metadados, seguindo os eixos e categorias apresentados e outros existentes, vislumbra-se
que determinar os metadados para um recurso informacional como as imagens digitais € uma
tarefa complexa, com dependéncia da natureza da imagem, do ambito no qual ela esta
inserida, dos usuarios que acessam, dos ambientes informacionais digitais nos quais ela se
encontra, da sua origem, entre outros aspectos a serem considerados para a selecdo dos
metadados a serem usados durante a descricdo e os padroes de metadados que os
contemplam.

N3o obstante, também os metadados para a imagem podem ser classificados
conforme a proposta de Barreto (2007, p. 20):

a) metadados independentes do conteldo: dados que ndo dizem respeito ao
conteldo da imagem, mas estdo relacionados a ele, por exemplo, o formato da
imagem, autor, data, local, condi¢Ges de iluminacao, etc;

b) metadados dependentes do conteldo: caracteristicas de baixo e médio nivel como
cor, textura, forma, relacGes espaciais e combinacdes destes;

¢) metadados descritivos de conteudo: referem-se ao conteiudo semantico e as
relacdes das entidades da imagem com entidades do mundo real, ou emog¢des ou
significados associados a sinais visuais ou cenas.

Diante do exposto, seguindo as definicbes apresentadas nesta secdo que estdo

relacionadas aos metadados e suas classificagdes e incluindo as perspectivas apresentadas até

49 Disponivel em: http://jennriley.com/metadatamap/seeingstandards.pdf. Acesso em: 10 jul. 2018.
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aqui, os metadados nas imagens serdo associados a informacdo ndo visual e de contexto das
imagens.

No entanto, ao analisar e refletir sobre as caracteristicas de contetdo visual associadas
a sintaxe (conceito) e os elementos de significado ou semantico abordados pelos modelos de
analise da imagem, a informacado contida neles também faz com que seja atingida a definicao
de metadado para este tipo de informagao da imagem como recurso informacional. Destaca-
se que esses conteldos podem ndo pertencer a um padrao de metadados, mas que ao serem
contemplados por estruturas conceituais como as bases de dados relacionais, além de
abranger o conteudo das imagens como atributos (metadados) podem-se transformar em

padroes de metadados.

5.3 RECUPERAGCAO DE IMAGENS DIGITAIS

A Recuperacdo da Informacdo para Lancaster (1968) centrou-se no estudo dos
sistemas automaticos que informam ao usuario sobre a existéncia de resultados relacionados
a sua consulta. Ainda, este continua sendo um dos objetivos deste processo, mas a pesquisa
tem foco nas imagens digitais, de modo que estas possam ser representadas e recuperadas
pelos Sistemas de Recuperacao da Informacao.

Somente nos primdrdios dos anos 90, do século passado, tornou-se importante ou se
deu inicio a representacdo dos documentos visuais mediante o uso da Linguistica, os quais
dadas suas acentuadas diferencas com referéncia aos documentos de texto pelas suas
especificidades, a Recuperagdao da Imagem buscou subsidios em técnicas de representacdo
que contemplaram outras caracteristicas contidas nas imagens que ndo existem na
recuperacao de documentos de texto.

Nesse contexto, os Sistemas de Recuperagao de Imagens podem ser baseados em
texto (Textual Based Image Retrieval - TBIR) ou baseados em conteudo (Content Based Image
Retrieval - CBIR).

Os TBIR recuperam imagens segundo as palavras ou assuntos mediante os quais foram
representadas (indexacdo semantica) (GOODRUM, 2000; SIONG, 2015).

Para autores como Pérez-Alvarez (2007) e Comeche (2013), sé em 1992 usou-se pela

primeira vez o termo Recuperacao de Imagem com base no conteldo (Content-Based Image
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Retrieval - CBIR), abrangendo com este as caracteristicas visuais, como cor, forma, textura,
que precisam de algoritmos computacionais de processamento digital de imagens para a
extracdo destas caracteristicas.

Para Siong et al. (2015), os sistemas CBIR foram desenvolvidos buscando solucionar
alguns problemas dos sistemas TBIR como, por exemplo, a anotacdo manual das imagens que
pode inserir subjetividade.

O Quadro 17 apresenta uma compilacdo dos tipos de Sistemas de Recuperacdo de

Imagens, seguindo a classificagdo realizada por D’Britto e Joshi (2017).
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Quadro 17 — Enfoques e técnicas de recuperacao de imagens

Strategy

TIPO TECNICA ETAPAS
Text-Based Indexing System Sentences Identification
Semantic Analysys
Stop-word Removal and Synonyms
Identification
;—E Stemming
Indexing
Classification
Efficient Retrieval of Annotated Images
Image Retrieval Using Automatic Image Annotation
CBIR Based on Interactive Genetic Algorithm (IGA) | Query Stage
Evolution Stage
Large Scale Image Retrieval Using Semantic Feature Extraction
Binary Code Generation (SBCG) Technique Web Crawling
Content Database
Semantic Binary Small Code Generation
Indexing and Retrieval
Similarity Measure
Relevance Feedback
CBIR Using Color Strings Comparison Database Classification
Feature Extraction
< Similarity Measure
S CBIR using Topical Rule Based Classification Image Preprocessing

Feature Extraction and Knowledge Base
Formation

Classification Strategy

Similarity Measure

Indexing and Retrieval

Relevance Feedback

An Integrated Approach to CBIR

Preprocessing

Feature Extraction

Similarity Measurement

Ontology Based Image Retrieval Semantic Image
Descriptions (SID)

Image Repository Manager

Grid Annotator

Image Retrieval Manager

Fonte: Baseado em D’Britto e Joshi (2017).

Assim, quando se usa algum destes sistemas, seja CBIR ou TBIR, o usuario se depara

com questdes como a subjetividade existente entre a forma como foi descrito o contetdo das
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imagens, mediante palavras ou textos, o qual pode ndo coincidir com os termos de busca que
o usuario utiliza. lgualmente, no enfoque CBIR, a recuperagao por conteddo nao incluird
elementos de busca que o usuario percebe nas imagens e que ndo estdo associados as
caracteristicas visuais. Diante disto, se evidencia a “lacuna” ou “vazio” existente entre a
descricdo ou representacdo das imagens e a consulta do usudrio nos Sistemas de Recuperacao
das Imagens.

Diante disto, Bentes-Pinto (2008) manifesta sua concordancia com Smeulders et al.
(2000), considerando que, pela falta de coincidéncia da informagdo extraida das imagens com
respeito a interpretacdo destas pelo usuario, hd o conhecido gap semantico, que ndo se
soluciona somente com o uso de atributos visuais durante o processo de representacdo, pois
“[...] as imagens sdo tao polissémicas [...], jd que sdo constituidas por uma infinidade de textos
imbricados em formas, cores e texturas, estruturados morfossemanticamente.”(BENTES-
PINTO, 2008).

No tocante a estrutura de um Sistema de Recuperacdo de Imagens, este geralmente
compde-se dos seguintes modulos, que sado similares aos de um SRI:

a) representagdo: descreve  automaticamente, semi-automaticamente ou
manualmente as imagens com base nas caracteristicas intrinsecas e extrinsecas,
associadas ao tipo de recuperacado que sera executado pelo usudrio;

b) consulta: permite ao usudrio expressar sua necessidade informacional;

c) correspondéncia: estabelece a existéncia ou ndo de imagens a serem apresentadas
como resultados durante a busca, e pode incluir métricas de similaridade ou outras
medidas para determinar as imagens encontradas a partir da consulta; e

d) apresentacdo de resultados: determina as imagens que serdo apresentadas ao
usudario como resposta a sua necessidade informacional expressa na consulta.

A seguir, na Figura 26, podem ser observados esses médulos para um Sistema de

Recuperacdo de Imagens baseado em conteido do ambito médico.
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Figura 26 — Elementos de um sistema CBIR para imagens histoldgicas de colo uterino

ARMAZENAMENTO

Armazenamento

imagens de colo uterino

IMAGEM
CONSULTA

Outras informagdes
do paciente

METRICAS

VETOR DE
. CARACTERISTICAS VISUAIS
EXTRAGAO DE
—_— V={Carl, Car2, Car3, ... CarN} ~ =———3>

CARACTERISTICAS

Armazenamento

caracteristicas imagens

V;={Car1, Car2, Car3, ... CarN}
V,={Carl, Car2, Car3, ... CarN}

V¢={Car1, Car2, Car3, ... CarN}

RESULTADOS

Fonte: Adaptada de Roa-Martinez e Mera-Gaona (2013, tradugdo nossa).

A similaridade entre imagens quando avaliado pelas pessoas se baseia na
interpretacdao que eles fazem sobre a imagem e seu contexto, enquanto no CBIR estd
determinada pela comparacdo entre as caracteristicas extraidas da imagem consultada e as
mesmas caracteristicas extraidas das imagens armazenadas, obtindo-se como saida um
conjunto de imagens ordenadas de acordo ao grau de similaridade com a imagem de consulta.

O uso das métricas de similaridade mencionado, e que pode ser observado no exemplo
da Figura 26, refere-se a determinar a distancia existente entre os vetores normalizados das
caracteristicas visuais das imagens armazenadas e o vetor de caracteristicas da imagem
consultada nos sistemas CBIR, sendo que o valor dessa distancia varia entre 0 e 1. Em
consequéncia, um valor préximo a 1 indicard que ha similaridade entre as imagens e serdo
incluidas nos resultados apresentados ao usudrio. Vale destacar que nesse tipo de sistemas é
definido um limiar sobre o qual serdo aceitas como similares ou ndo as imagens durante a
avaliacdo da correspondéncia.

A elecdo e/ou uso de uma funcdo ou métrica de similaridade determina na
recuperacao em um sistema CBIR, a ordem na qual serdo apresentadas as imagens

recuperadas na consulta. Essas medidas sdo baseadas nas interpreta¢cdes geométricas sem
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relacdo com a percepcdo das pessoas, pois caracteristicas extraidas das imagens que
representam seu conteldo sintatico sao variaveis continuas.

As métricas de similaridade se dividem em trés grupos: Distancia MInkowski ou Norma
Lp, distancias baseadas em formas quadraticas e a distancia Camberra, sendo as mais
utilizadas na literatura as primeiras, ou seja, baseadas na Norma Lp. A equacdo que agrupa as

métricas dessa Norma Lp ou distancia de Minkowski se apresenta a seguir:
o 1/
D,(x,y)= (Z(Xi -y)P)P
i=1

A equacdo 1, determinara a similiaridade entre as imagens Xy Y, na qual x; corresponde
a i-ésima caracteristica da imagem X e y;a i-esima caracteristica da imagem Y, sendo M o
numero de caracteristicas extraidas e dependo do valor de p, entdo a distancia calculada pode-
se configurar, ser no caso de p =1 como a distancia de Manhattan ou City-Block, quando p =
2, distancia Euclidiana e para p = o« (infinito) como a distancia Chebychev. (ROA-MARTINEZ;
MERA-GAONA, 2013).

Sob outra perspectiva, os Sistemas de Recuperacdo de Imagens, ainda, podem ser
classificados segundo os tipos: linguistico, visual puro, de representacdo linguistica e
recuperacao visual, de representacao visual e recuperacao linguistica ou mistos.

Uma breve descricdo de cada um desses tipos, de acordo com Torres (2006), considera
que:

a) os linguisticos usam texto para recuperar a imagem e pode ser dificil expressar
linguisticamente caracteristicas visuais (como cores, texturas e emocgdes), e ha
possibilidade de processar automaticamente o texto associado a umaimagem, por
exemplo, o titulo sem a necessidade de um registo adicional, apenas as
informacgdes no depdsito de dados ou nas paginas Web onde a imagem esta
localizada, o que poderia levar a constru¢cdo automatica de ontologias para
imagens;

b) os sistemas visuais puros usam as caracteristicas de conteido da imagem, como
cor, texturas, relagbes espaciais, etc., sem contemplarem o uso de conceitos
contidos na imagem;

c) os sistemas de representacdo linguistica e recupera¢do visual realizam a

recuperagdo a partir de representagles textuais associadas com as imagens; a
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consulta é executada a partir de uma imagem selecionada que contém um texto,
0 que permite ao sistema realizar a consulta por texto e ao mecanismo de busca
retornar as imagens recuperadas que serdo apresentadas ao usuario;

d) os modelos de representacdo visual e recuperacdo linguistica precisam que o
usuario construa textos mediante a combinacdo de conceitos e, em seguida,
associe-os as imagens, para que o sistema decida usar essas imagens e executar o
processo de recuperacao visual segundo a comparacdo entre as caracteristicas da
imagem consulta e as que estao armazenadas;

e) os sistemas mistos integram os modelos de recuperacgao anteriores, permitindo a
recuperagao com acesso a todos os niveis representaveis em uma imagem, como
formais (representado por indices visuais) e semantico (representado por textos
linguisticos).

Neste contexto, a Recuperagdo de Imagens pode ser resumida como um processo que
inclui uma representacdo automatica e procura imagens em formato digital a partir de uma
necessidade de informacdao de um usudrio, e que pode ser expresso a partir de um elemento
visual (imagem) ou linguistico (texto), onde a recuperacao serd realizada de acordo ao
conteudo sintatico (ou caracteristicas visuais de baixo nivel que contém a imagem) ou com
respeito ao conteddo semantico e, em alguns casos, atendendo a informacdo nao visual.

No que diz respeito a consulta nos Sistemas de Recuperagdao, o modelo de analise da
imagem, apresentado por Shatford (1986), aponta que um usuario sé pode fazer uma consulta
em termos do que ele sabe, ou seja, se o usudrio sé conhece o nivel pré-iconografico de uma
imagem, entdo ndo pode fazer um inquérito em termos iconograficos (especificos) ou
iconoldgicos.

Do mesmo modo, Eakins e Graham (1999) enfocam na consulta, visando aprimorar a
recuperacao de documentos visuais, e identificam trés niveis de consultas, que estabelecem
um vinculo entre as necessidades informacionais dos usudrios e as caracteristicas das
imagens: nivel 1 - de consultas baseadas em caracteristicas primitivas, como cor ou forma
(nivel baixo); nivel 2 - de consultas baseadas em recursos légicos (ou derivados) e nivel 3 - de
consultas baseadas em caracteristicas abstratas.

Nesse cendrio, a Recuperacdo de Imagens se mantém como foco de pesquisas para o

desenvolvimento de teorias, conceitos, modelos e técnicas que tornardo o conteludo das
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imagens explicito, para que seja compreensivel e recuperado pelas maquinas e, encontravel
pelos usudrios, mantendo os elementos da consulta, os niveis de interpretacdo e
conhecimento, os tipos de representacao e conteudos de forma implicita.

Na secdo seguinte sdo apresentadas algumas tecnologias da Web Semantica que
permitirdo estruturar e enriquecer semanticamente os diferentes conteldos e informacgdes
das imagens digitais que foram apresentadas neste capitulo com o intuito de contribuir nos

processos de recuperacao e findability desses recursos imagéticos.
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6 TECNOLOGIAS DA WEB SEMANTICA NO AMBITO DAS IMAGENS DIGITAIS

Neste capitulo apresentam-se as Tecnologias da Web Semantica, principalmente
aquelas que permitem a representacdo dos recursos informacionais, como as Ontologias, pois
estas serdao usadas para sustentar o processo de descricdo e enriquecimento semantico das
imagens digitais, uma vez que permitem explicitar o conteddo e as informag¢des contidas nos
recursos imagéticos para que sejam compreensiveis pelas maquinas e propiciem a
Recuperacdo da Informacdo. Também sdo apresentadas e revisadas as ontologias do Linked
Open Vocabularies que se relacionam ao ambito das imagens digitais como recursos

informacionais.

6.1 WEB SEMANTICA E SUA ARQUITETURA FUNCIONAL E TECNOLOGICA

Para iniciar e seguindo a definicdo da Web Semantica apontada por Hendler, Berners-
Lee e Miller (2002, p. 676, traducdo nossa), em que:

A Web Semantica é uma extensado da Web atual, na qual a informacgao recebe
um significado bem definido, permitindo que computadores e pessoas
trabalhem em cooperagdo. Baseia-se na ideia de ter dados na Web definidos
e vinculados que possam ser usados para descoberta, automacao, integracao
e reutilizagdao mais eficazes em varios aplicativos. Para que a Web atinja todo
o seu potencial, ela deve evoluir para essa Web Semantica, fornecendo uma
plataforma universalmente acessivel que permite que os dados sejam
compartilhados e processados por ferramentas automatizadas e também
por pessoas.>®

Percebe-se que, a Web Semantica se propde dentre suas finalidades, que os recursos
informacionais como por exemplo, paginas Web e imagens tenham um significado intelegivel
para as maquinas além do que tém para as pessoas, e que estes possam trabalhar
cooperativamente, o que propiciara dar significado aos recursos, interoperabilidade na Web
e consequentemente favorecera os processos como a descoberta, recuperacgao e reutilizagao

da informacdo. Mas, para que isso seja possivel, faz-se necessdrio entender que ha uma

50 “The Semantic Web is an extension of the current Web in which information is given well-defined meaning,
better enabling computers and people to work in cooperation. It is based on the idea of having data on the
Web defined and linked such that it can be used for more effective discovery, automation, integration, and
reuse across various applications. For the Web to reach its full potential, it must evolve into this Semantic
Web, providing a universally accessible platform that allows data to be shared and processed by automated
tools as well as by people.”



143

perspectiva com respeito a evolucdo da Web. Portanto isto levara a implicacdo de uma nova
filosofia de trabalho da Web Semantica, na qual contemplam-se a descricdo e a representacao
dos recursos informacionais e suas relagdes, além de aspectos como a localizagado e inferéncia
das informacodes.

Neste cenario, vale destacar os pontos propostos por Pastor-Sanchez (2011), que se
configuram como as bases sobre as que se suporta essa filosofia de trabalho da Web
Semantica:

¢ Usar modelos de metadados para descrever recursos de informacao.

e Uso de vocabuldrios de RDF para representar os referidos metadados.

e Desenvolvimento de Esquemas RDF ou Ontologias para descrever as
relagGes entre os recursos descritos e até mesmo entre as propriedades
utilizadas para caracteriza-los.

¢ Localizacdo, interconexdo e reutilizacdo de fontes de dados RDF, o que
permite sua integracdo através de processos automaticos.

¢ Inferir novas informacgGes das relagOes légicas estabelecidas entre os
dados. Dessa maneira, ferramentas e agentes ‘inteligentes’ podem ser
desenvolvidos para revelar relagdes indiretas entre os dados.”* (PASTOR-
SANCHEZ, 2011, p. 20, tradugdo nossa).

Esses pontos propiciam a implementacdo e o enriquecimento da representacdo das
imagens digitais no contexto da Web Semantica, pois como pode ser observado, abrangem a
descricdo, seja mediante o uso de modelos de metadados ou vocabularios, a implementacao
de esquemas RDF ou ontologias para a localizagdo, reutilizacdo e inferéncias de novas
informacgdes entre outros processos que sdo suportados pelas tecnologias da Web Semantica
qguando usados para dar significado aos recursos informacionais.

A representacdo da informacdo na Web Semantica se sustenta principalmente no uso
de metadados e de ontologias, lembrando que, anteriormente neste documento foi exposta
a temdtica de metadados. Os metadados descrevem os recursos informacionais disponiveis
na Internet, enquanto que as ontologias sdo utilizadas para a estruturagdo do conteudo

(conhecimento e aspectos semanticos) desses recursos e para a realizacdo de dedugdes.

51 e Utilizar modelos de metadatos para describir recursos de informacion.

¢ Uso de vocabularios RDF para representar dichos metadatos.

* Desarrollo de Esquemas RDF u Ontologias para describir las relaciones entre los recursos descritos e incluso
entre las propiedades utilizadas para caracterizarlos.

¢ Localizacidn, interconexion y reutilizacién de fuentes de datos RDF, lo que permite su integracion mediante
procesos automaticos.

¢ Inferir nueva informacidn a partir de las relaciones ldgicas que se establecen entre los datos. De este modo se
pueden desarrollar herramientas y agentes «inteligentes» que permiten descubrir relaciones indirectas entre
datos.
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A Web Semantica pode ser percebida como um conjunto de niveis ou camadas que
permitirdo a interoperabilidade desde diversos aspectos tais como o sintdtico, o estrutural e
o semantico, e que para que isto seja possivel sdo necessdrias as tecnologias desenvolvidas no
seu ambito.

Nesse sentido, “[...] a Ciéncia da Informacdo e a Ciéncia da Computacdo buscaram
definir um arcabouco tedrico comum e desenvolver tecnologias e aplicagdes em ambientes
informacionais digitais visando materializar a WS [Web Semantica].” (CONEGLIAN et al., 2019,
p. 26). Diante disso, verifica-se que essas tecnologias ampliam a arquitetura da Web atual para
a Web Semantica, o que consequentemente leva além da gestdo de conteldos a publicacgao,
reutilizacdo e interoperabilidade da informacdo estruturada para as maquinas e os usuarios.

Na Figura 27, apresenta-se de forma explicita os conceitos e as abstragdes, assim como
as especificacdes e as solugdes que contemplam a arquitetura funcional e tecnolégica da Web

Semantica proposta por Pastor-Sanchez (2018).

Figura 27 — Arquitetura funcional e tecnoldgica da Web Semantica
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Fonte: Pastor-Sanchez (2018, p. 237, tradugdo nossa).

Observa-se que a Plataforma Web e o protocolo HTTP seguem sendo usados para as
tarefas de comunicacdo (cliente/servidor), do mesmo modo que a utilizagdo das referéncias
URI para identificar os recursos informacionais, e se adicionam nesta camada o identificador

internacional de recursos (IRI), e a URL que facilitara a localizacdo e o acesso dos recursos.
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O seguinte nivel da arquitetura apresentada na Figura 27, refere-se aos formatos
necessarios para o processamento dos dados, sendo o mais usado o XML como linguagem de
marcacao que utiliza a sintaxe que disponibiliza as informagdes e agrega semantica aos
conteudos, o que possibilita as aplicacdes interpretar seguindo a marcacdo atribuida dos
conteldos. Entre os formatos mais usados se podem listar o JSON, RDFa, N3/Turtle.

O modelo de dados utilizado para a Web Semantica, baseia-se no RDF, o qual mediante
o uso de triplas do tipo sujeito-predicado-objeto (recurso-propriedade/relagdo-valor/recurso)
propicia a identificacdo dos recursos (sujeito) e a descricdo das suas relacdes ou propriedades
(predicado) com outros objetos que podem ser um valor ou outro recurso. Os grafos sao
utilizados para representar visualmente em RDF, correspondendo os nodos ao sujeito/recurso
e os arcos direcionados desde o sujeito até o objeto/valor ao predicado/propriedade, isto

pode ser observado na Figura 28.

Figura 28 — Tripla RDF representada como grafo

i edicado-1

Propriedade/predicado-n

-

Fonte: Autoria propria.

Para o World Wide Web Consortium (W3C), o RDF é o modelo padrdo para o
intercambio de dados na Web, que age como uma linguagem para representar os conteudos
e fornecer a interoperabilidade dos dados, o que leva a Recuperacdo das Informacdes dos
recursos na Web.

Resumindo no que respeita ao RDF, vale destacar que, “RDF tem um propésito duplo:
por um lado descrever os recursos e pelo outro definir os vocabuléarios a partir dos quais se

realizam tais descri¢cdes.”>? (PASTOR-SANCHEZ, 2018, p. 239, traducdo nossa).

52 “RDF tiene um doble propdsito: por un lado describir los recursos y por outro definir los vocabuldrios a partir
de los cuales se realizan tales descripciones.”
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No tocante as ontologias (camada arquitetural seguinte), OWL permite criar ontologias
mediante a insercao de caracteristicas semanticas com um alto nivel de formalizacao, o que
possibilita aos agentes computacionais dar significado ao contexto.

Para Allemang e Hendler (2011), a OWL esta pensada para ser usada com RDF Schema,
pois permite a definicdo de relacdes complexas entre propriedades, classes e individuos
(instancias) como por exemplo, propriedades reflexivas, transitivas, estabelecimento de
classes equivalentes ou disjuntas, cardinalidade das relagdes entre os recursos entre outras.

O RDF Schema e a OWL, na Figura 27, permitem a definicdo de esquemas e ontologias
e, que de modo igual as ontologias e os vocabularios, expressam a semantica seguindo o
modelo de dados que favorece o intercdmbio padronizado da informacao.

Entre alguns vocabuldrios e ontologias se encontram o SKOS, o Dublin Core, FOAF entre
outros. Pastor-Sanchez (2011) destaca a iniciativa de Dublin Core (Dublin Core Metadata
Initiative — DCMI), a qual contempla um conjunto de elementos comuns para descrever
recursos eletronicos de diversas tematicas e dentre suas vantagens se destacam a
simplicidade, um alto nivel de padronizacdo e independéncia da linguagem utilizada para
codificar, além de potenciar a interoperabilidade semantica, o que resume-se ao dizer que
com os metadados: “[...] é possivel converter a grande esfera de dados em que a Web se
tornou em um nucleo de informacao estruturada e descrita de uma maneira precisa que possa
ser localizada e reutilizada de modo mais eficiente.”>®> (PASTOR-SANCHEZ, 2011, p. 28,
traducdo nossa).

O Schema.org também se constitui como um mecanismo de representacao, do tipo
vocabuldrio para a Web Semantica, pois seguindo Roa-Martinez, Vidotti e Pastor-Sanchez

(2018, p. 73-74, tradugdo nossa):

[...] Schema.org é responsavel por criar, manter e promover esquemas de dados
estruturados (dados especificos marcados) na Internet, oferecendo uma colegdo de
vocabuldrios compartilhados (esquemas de metadados) [...] baseados na
categorizacdo em campos e controle de vocabularios que favorecem a Recuperacdo
da Informagdo.>*

53 “[...] se puede convertir la gran esfera de datos en la que se ha convertido la web en un nucleo de informacidn
estructurada y descrita de forma precisa que pueda ser localizada y reutilizada de un modo mas eficaz.”

54 “[...] Schema.org se encarga de crear, mantener y promover esquemas para datos estructurados (datos
especificos etiquetados) en Internet, ofreciendo una coleccién de vocabularios (esquemas de metadatos) [...]
basados en la categorizacion en campos y el control de vocabularios que favorece la recuperacion de la
informacion.”
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Verifica-se neste apontamento, que serdo os vocabuldrios e as ontologias, os
mecanismos utilizados para a descricao de recursos da Internet para posterior Recuperagao
da Informagdo no contexto da Web Semantica.

Nesse cendrio da Recuperacdo da Informacdo, igualmente para Garcia-Marco (2013),
esses esquemas sao considerados microformatos de Catalogacdo que se integram na Web
Semantica e sdo reconhecidos e implementados pelos mecanismos de busca.

Por outro lado, Lamarca (2006) aponta que as linguagens de marcacdo se tornam
necessarias e permitem atingir o potencial da Web Semantica pois, por meio delas, faz-se
possivel representar o conhecimento a partir do uso de metadados e ontologias, como foi dito
quando utilizadas para a representacdao dos recursos informacionais. As linguagens de
marcagao, geralmente, sdao baseadas em RDF e contém uma maior expressividade e
capacidade de raciocinio para representar os conhecimentos e a semantica das ontologias.

Seguindo, ainda, as camadas da Figura 27, o conjunto de dados “[...] é algo mais que
um depdsito de sentencas RDF, é uma unidade autodescritiva com dados estruturados
disponiveis em variados formatos para sua descarga completa ou acesso seletivo.” (PASTOR-
SANCHEZ, 2018, p. 241). Para a representagao dos conjuntos de dados sdo usados os
vocabuldrios e as ontologias da camada anterior, sendo que entre alguns conjuntos
amplamente utilizados encontram-se DBpedia e GeoNames, que seguem as diretrizes de
publicacdo do Linked Data. Ressalta-se que o uso desses conjuntos de dados além de ampliar
os espacos de busca, possibilitam o enriquecimento semantico dos conteidos mediante a
vinculacao deles.

Nos niveis superiores da Figura 27, observam-se o RIF e as linguagens que possibilitam
realizar consultas, recuperacdo e validacdo de dados nos formatos compativeis com a Web
Semantica, como por exemplo: SPARQL, SHACL e SWRL.

Uma vez apresentada e descrita a arquitetura funcional e tecnoldgica da Web
Semantica, serdo descritos aspectos relacionados as ontologias e aos vocabularios, pois se
busca que esses sejam usados posteriormente para a implementacdo e descricdo semantica
da estrutura de polirrepresentacao das imagens digitais.

Além do exposto nesta sec¢do, para Santarém Segundo (2015, p. 225):

Utilizar ontologias é uma das maneiras de se construir uma relacdo organizada entre
termos dentro de um dominio, favorecendo a possibilidade de contextualizar os
dados, tornando mais eficiente e facilitando o processo de interpretacdo dos dados
pelas ferramentas de recuperacdo da informacdo.
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Construir ontologias nem sempre é o melhor ou mais rdpido caminho para
disponibilizar dados em formato semantico. Em grande parte das vezes, utilizar-se
de ontologias prontas e universalmente conhecidas, e reconhecidas por uma
determinada comunidade, acelera o processo de publicacgio de dados, mas
principalmente favorece o processo de recuperagao da informagdo em ambientes
semanticos.

N3o utilizar esquemas légicos como as ontologias e os principais vocabularios para
descrever dados a serem publicados certamente é o pior caminho para publicagdo
de dados em formato semantico, principalmente do ponto de vista da recuperagado
da informacgao.

Nestes apontamentos, as ontologias e os vocabularios além de serem usados na
organizacdo do conhecimento e na publicacdo de dados, dentre outros, deverdo ser vistos

como determinantes na Recuperacao da Informag¢dao em ambientes semanticos.

6.2 ONTOLOGIAS

O termo ontologia se utiliza em diversos ambitos seguindo as areas do conhecimento
como por exemplo, a Filosofia, o que pode levar a diferentes concepcdes da sua definicdo.
Para a Ciéncia da Computacado e para a Ciéncia da Informacao, que abrangem esta pesquisa,
as ontologias podem ser entendidas como um artefato computacional capaz de auxiliar na
compreensdao de um determinado dominio, por meio de uma representacdo deste e
posteriormente favorecer os processos de Recuperagao da Informacgao.

Uma definicdo amplamente conhecida de uma ontologia associada a Ciéncia da
Computacdo e usada na Ciéncia da Informacdo, a apresenta como “[...] uma especificacdo
formal e explicita de uma conceituagdo compartilhada” (GRUBER, 1995), em que se considera:
uma especificacdo formal para ser clara e compreensivel além de estar baseada em um
modelo que permitird que seja legivel e processada pelas maquinas e implementada em
alguma linguagem como OWL ou RDF Schema; explicita para descrever em detalhe o recurso
que se pretende representar; uma conceituacdo compartilhada porque é importante o
conhecimento consensual e a aceitacao pela comunidade, sem tornar-se privada ou
individual; e se traduzir, principalmente, em conceitos e propriedades.

Vale destacar que, para o World Wide Web Consortium ao referir-se a uma ontologia,

define os vocabularios no ambito da Web Semantica:

Na Web Semantica, os vocabularios definem os conceitos e relacionamentos
(também chamados de “termos”) usados para descrever e representar uma area de
preocupacdo. Os vocabuldrios sdo usados para classificar os termos que podem ser
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usados em uma aplicacdo especifica, caracterizar possiveis relacionamentos e definir
possiveis restricGes ao uso desses termos. Na pratica, os vocabularios podem ser
muito complexos (com vérios milhares de termos) ou muito simples (descrevendo
apenas um ou dois conceitos).

Ndo existe uma divisdo clara entre o que é referido como “vocabuldrios” e
“ontologias”. A tendéncia é usar a palavra “ontologia” para uma colegdo de termos
mais complexa e possivelmente bastante formal, ao passo que “vocabulario” é usado
quando tal formalismo estrito ndo é necessariamente usado ou apenas em um
sentido muito frouxo. Os vocabuldrios sdao os blocos basicos de construgdo das
técnicas de inferéncia na Web Semantica.>® (W3C, 2015, tradugdo nossa).

Nesta secdo serdo analisados alguns vocabularios do Linked Open Vocabularies, pois
seu principal papel na Web Semantica favorece a integracao de dados, entre outros auxilios
que serdo expostos posteriormente.

Entre as principais vantagens no uso de ontologias visam-se:

a) a contribuicdo como um vocabulario baseado em conceitos para representar o

conhecimento;

b) a diminuicdo da ambiguidade durante a interpretacio de um recurso

informacional;

c) a facilidade do compartilhamento de uma estrutura de informag¢ao comum entre

pessoas e agentes de software;

d) o compartilhamento de um dominio de conhecimento e

e) a possibilidade da criacdo de padrées que levem a interoperabilidade.

Essas vantagens listadas permitem verificar o potencial no uso das ontologias e suas
caracteristicas relacionadas ao compartilhamento, a diminuicdo da ambiguidade e a
interoperabilidade, entre outras.

Jurisica, Myloupolus e Yu (2004) analisaram o uso e a importancia das ontologias na
Organizacao e Representacdao do Conhecimento desde a perspectiva da informacao, para o

qual revisaram conceitos associados as ontologias na Ciéncia da Informacdo para a

55 “On the Semantic Web, vocabularies define the concepts and relationships (also referred to as “terms”) used
to describe and represent an area of concern. Vocabularies are used to classify the terms that can be used in
a particular application, characterize possible relationships, and define possible constraints on using those
terms. In practice, vocabularies can be very complex (with several thousands of terms) or very simple
(describing one or two concepts only).
There is no clear division between what is referred to as “vocabularies” and “ontologies”. The trend is to use
the word “ontology” for more complex, and possibly quite formal collection of terms, whereas “vocabulary”
is used when such strict formalism is not necessarily used or only in a very loose sense. Vocabularies are the
basic building blocks for inference techniques on the Semantic Web.”
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representacdo do conhecimento com as suas vantagens e desvantagens e relacionaram com

a teoria e pratica na Ciéncia da Informacdo igualmente no que diz respeito as ontologias. Os

autores concluiram que:

[...] a chave para fornecer suporte util para o gerenciamento do
conhecimento reside em como o significado é incorporado nos modelos de
informacdo, conforme definido nas ontologias. [...] argumentando pela
necessidade de uma combinacdo de técnicas da Ciéncia da Informacdo e os
Sistemas de Informac&o.%® (JURISICA; MYLOUPOLUS; YU, 2004, p. 396,
tradugdo nossa).

De igual forma Gruber (2008, traducdo nossa) afirmou que:

No contexto das Ciéncias da Computacdo e da Informacdo, uma ontologia
define um conjunto de primitivas representacionais com as quais se pode
modelar um dominio de conhecimento ou discurso. As primitivas
representacionais sdo tipicamente classes (ou conjuntos), atributos (ou
propriedades) e relacionamentos (ou relagdes entre membros da classe). As
definicdes das primitivas representacionais incluem informacgdes sobre seu
significado e restricdes em sua aplicacdo logicamente consistente.”’

Neste apontamento, apresentam-se os componentes das ontologias comuns entre a

Ciéncia da Informacdo e a Ciéncia da Computacao, entre eles: as classes, as propriedades, os

relacionamentos

as restricbes que permitem torna-las como elementos de

representacdo/modelagem de um dominio de conhecimento.

A seguir, sdo descritos os componentes considerados basicos das ontologias:

a) classes: podem ser definidas como os conceitos de um dominio;

b)

c)

d)

propriedades: atributos que descrevem as relacdes entre os conceitos;

relagdes: apresentam o tipo de interagdo entre as classes ou conceitos do dominio

a representar;

individuos ou instancias: representam os objetos especificos do dominio; e

56 “[...] the key to providing useful support for knowledge management lies in how meaning is embedded in
information models as defined in ontologies. [...] argued for the need for a combination of techniques from
information science and information systems.”

57 “In the context of computer and information sciences, an ontology defines a set of representational primitives
with which to model a domain of knowledge or discourse. The representational primitives are typically classes
(or sets), attributes (or properties), and relationships (or relations among class members). The definitions of
the representational primitives include information about their meaning and constraints on their logically
consistent application.”
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e) restricOes e axiomas: permitem modelar as restricdes de interpretacao e uso dos
conceitos, quando associadas as propriedades consideram-se restricdes e na forma

de sentencas com restricdes em que participam classes e instancias sdao axiomas.

Vale destacar que a OWL como linguagem criada pela W3C para o desenvolvimento de
ontologias em conjunto com RDF Schema permitem definir as classes, instancias e
propriedades do mesmo modo que as restricdes e axiomas, ou seja, os componentes
previamente listados. Para isto, OWL oferece a OWL Lite para a criagdo de hierarquias (p.e.
tesauros) e algumas restricdes, assim como a OWL DL e a OWL Full que aumentam a
expressividade e o significado nas ontologias.

Entre os elementos basicos que podem ser modelados com a OWL e o RDF Schema
encontram-se: classes, subclasses e instancias (por exemplo: owl:Class, owl: Thing,
rdfs:subClassOf, rdfs:type), propriedades (por exemplo: owl:ObjectProperty, rdfs:domain),
caracteristicas das propriedades como a transitividade, simetria, funcional e inversas entre
outras, restricdes de propriedades (por exemplo: owl:someValuesFrom, owl:maxCardinality),
mapa de ontologias (por exemplo: owl:equivalentClass) e operagdes sobre classes e entre
classes e/ou propriedades como a intersec¢do, unido, complemento, disjungio.

Existem diversos tipos de ontologias, dentre essas as propostas por Guarino (1997),
que sao apresentadas na Figura 29 e seguem duas dimensdes para sua classificagao, o nivel
de detalhamento e o nivel de dependéncia de uma determinada tarefa ou ponto de vista.
Entre as primeiras encontram-se as Ontologias de referéncia e as compartilhdveis. Na segunda
categoria se listam: Ontologias de alto nivel (Top-level ontologies), de dominio e tarefas

(Domain ontologies and task ontologies) e as de aplicacdo (Application ontologies).
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Figura 29 — Tipos de ontologias seguindo o detalhamento e a dependéncia de tarefas

Q Ontologias de referéncia ou Ontologias compartilhaveis
oS off-line ou on-line
©E
g o Aproximam-se da especificagao Menor nivel de detalhe.
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representacdo detalhado. conceptualizacdo subjacente

. . o
- Descrevem conceitos gerais ug
g © Ontologia de alto nivel } independentes de um problema I
o & ou dominio particular. ©
< > @
o Q Q
T © ©
S 2
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Ontologia de aplicacdao . o
do dominio e da tarefa especificos.

Fonte: Baseado em Guarino (1997, p. 44).

Entre as ontologias classificadas seguindo o nivel de dependéncia para Guarino (1997)
ha uma relacdo de especializacdo que comeca do geral e por meio de mecanismos de
hierarquia se especializa, e consequentemente isto faz com que as ontologias de aplicacdao
sejam mais especificas do que as ontologias de alto nivel, e ainda contemplem uma maior
dependéncia com o dominio e a tarefa para a qual se desenvolvem.

Quanto as ontologias classificadas seguindo o nivel de detalhamento, aquelas que
oferecem um maior nivel de especificacao também podem se tornar restritas e fechadas, pois
se dificulta que exista um consenso além da comunidade para a qual foi desenvolvida, o que
logo faz com que sejam usadas. Geralmente, em ambientes off-line a diferenca das ontologias
compartilhaveis que por ser consideradas mais simples sdo aceitas por diversas comunidades
e se encontram on-line.

Seguindo com tipos de ontologias, dependendo das relacdes taxonOmicas e as
ontologias usadas para a modelagem do dominio, existem as ontologias leves (lightweight) e
as ontologias pesadas (heavyweight). Para Poveda-Villaldn et al. (2018), as ontologias leves
sdo fundamentalmente taxonomias que se compdem de conceitos, relacionamentos tipo

subclasse e de tipo entre conceitos e propriedades que descrevem conceitos, e as ontologias
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pesadas adicionam as leves, axiomas e restricdes que permitem completar o significado dos
termos que as compdem.

Ao analisar os diferentes tipos de ontologias apresentados, pode-se estabelecer que
ao desenvolver uma ontologia, esta corresponderd a variadas classificacdes, que serdo
determinadas pelo dominio ou tarefa, detalhe e relacdes taxonémicas, pois ndo ha exclusées
entre as propostas por Guarino (1997) e as apontadas por Poveda-Villalén et al. (2018).

Para o desenvolvimento de ontologias tém sido propostas diversas metodologias que
permitem a constru¢cdo mediante um conjunto de passos que vdo desde a identificacdo do
propdsito/objetivo/competéncia da ontologia até a documentagdo, perpassando por
definicOes, implementacao, criacdo de instancias e avaliacdo dentre algumas etapas de acordo
com a metodologia. Neste cenario, David Stuart (2016) compilou os passos de quatro
metodologias diferentes de desenvolvimento de ontologias, os quais sdao apresentadas no

Quadro 18.

Quadro 18 — Visdo geral das etapas em diferentes metodologias de desenvolvimento de ontologias

Metodologia de Uschold e King (1995) Metodologia TOVE (GRUNINGER; FOX, 1995)
1. Identifique o propdsito 1. Defina a competéncia da ontologia
2. Construa a ontologia 2. Defina a terminologia da ontologia
a. Captura da ontologia 3. Especifique as definicdes e restricbes da
b. Codificacdo da ontologia terminologia
c. Integracdo com ontologias existentes 4. Teste a competéncia da ontologia, provando
3. Avaliacdo teorias de completude

4. Documentagao
METHONTOLOGY (FERNANDEZ-LOPEZ; GOMEZ- | Metodologia simples de engenharia do

PEREZ; JURISTO, 1997) conhecimento (NOY; MCGUINNESS, 2001)
1. Especificagdo 1. Determinar o dominio e o escopo da
2. Agquisicdo de conhecimento ontologia
3. Conceituagao 2. Reutilizar ontologias existentes
4. Integragao 3. Enumerar termos importantes na ontologia
5. Implementacgao 4. Definir as classes e a hierarquia de classes
6. Avaliacao 5. Definir as propriedades das classes-slots
7. Documentacgdo 6. Definir as facetas dos slots
7. Criarinstancias

Fonte: Stuart (2016, p. 99, tradugdo nossa).

Ainda quando a selecdo de uma metodologia vai depender de aspectos como: o

objetivo e tipo da ontologia, experiéncia do desenvolvedor, entre outros, uma vez analisados



154

os passos das metodologias expostas no Quadro 18, encontra-se que podem ser concatenadas
e/ou agrupadas algumas etapas equivalentes em:

a) planejamento;

b) aquisicdo de conhecimento ;

c) implementacao;

d) avaliagao;

e) documentacao.

O Planejamento visa atividades como a identificacdo do escopo, do objetivo e do
dominio da ontologia que serdo determinados pelos usudrios e utilizadores da ontologia,
nessa etapa pode-se estabelecer também o tipo de ontologia que se pretende desenvolver.

Durante a Aquisicdao do Conhecimento se contempla que uma vez planejada, sejam
definidos os conceitos, termos ou terminologia, atributos, relacdes ou propriedades
igualmente as restricdes seguindo o dominio da ontologia, pois esses elementos serdo
mapeados posteriormente na etapa de implementacdo. Ressalta-se que a determinacdo do
reuso de ontologias e vocabularios existentes também se considera uma atividade dessa fase
de aquisicdo do conhecimento, pois propiciardo além da interoperabilidade a ampliagdo de
fontes e espacos de busca e elementos de representacdo dos recursos informacionais.

No que refere ao terceiro passo da Implementacdo, uma vez determinada a linguagem
e 0 software que serdao utilizados, busca-se a integracdao dos elementos identificados e
definidos, assim como a sua normalizacdo para que possam ser codificados e em seguida
realizada a publicacdo da ontologia.

Posteriormente, para etapa de avaliagdo os aspectos, tais como, sintaticos, estruturais,
semanticos, de representacdo e contexto, sdo descritos por Vrandeci¢ (2009) e podem ser
usados para avaliar uma ontologia, mas existem outros critérios para realizar esta validagao.
Quanto a documentacdo referida no processo de desenvolvimento da ontologia, esta pode
ser anexa ou embedded e permitird que a ontologia seja usada e consequentemente reusada,
pois abrange questdes técnicas, de design e de uso, dentre outras.

Vale destacar que, esse conjunto de passos proposto para o desenvolvimento de uma
ontologia, ndo pretende tornar-se uma metodologia, mas sim ser utilizado com fins praticos
na construcdo da ontologia que conterd a polirrepresentacdo das imagens digitais embasada

na estrutura conceitual destes recursos.
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6.3 LINKED OPEN VOCABULARIES NOS PROCESSOS DE REPRESENTACAO E RECUPERACAO DE
IMAGENS DIGITAIS

Depois de ter sido revisadas as tematicas associadas a Web Semadntica e suas
tecnologias de igual forma que suas vantagens e propdsitos entre outros aspectos tedricos,
no que diz respeito as imagens digitais, a Web Semantica possibilitara a representacao das
informacgdes contidas neste tipo de recursos informacionais (documento visual), uma vez que
a descricdo do conhecimento contido nas imagens sera explicito e, portanto, compreensivel
pelas maquinas, tornando-se os recursos imagéticos interoperaveis e disponiveis ainda nos
seus diferentes formatos e com a complexidade dos seus conteudos e informacgdes,
diminuindo-se com isto a falta de interoperabilidade sintatica e semantica durante o processo
de anotacdo de imagens que decorre dos diferentes formatos e aplicativos usados para
executar esse processo.

As tecnologias da Web Semantica quando usadas para que uma imagem estatica seja
semanticamente descrita visam dar uma resposta para a questao associada a representagdo
textual da informag¢dao de uma imagem e frente ao: “[...] problema de fazer o conhecimento
implicito capturado em imagens mais facilmente processdveis por maquinas e
consequentemente disponiveis em outros formatos.”>® (SPLENDIANI, 2015, p. 134, tradu¢3o
nossa).

Além disso, para Splendiani (2015), as tecnologias da Web Semantica apresentam-se
como meios eficazes para expressar a semantica de uma imagem mediante a representacao
sistemadtica e a definicdo precisa das informacbdes que existem atras destes recursos
imagéticos.

No que tange aos processos de representagdo e Recuperagdao de Imagens Digitais no
ambito das tecnologias da Web Semantica, neste trabalho, tem-se interesse nas ontologias,
por isto, no Quadro 19, expdem-se as principais funcionalidades que as Ontologias oferecem
quando usadas para auxiliar processos relacionados aos recursos imagéticos, com uma breve

descrigao e a referéncia a um exemplo de aplicagao.

58 [...] the problem of making the implicit knowledge captured in images more easily processable by machines
and, consequently, available in other forms.



156

Quadro 19 — Objetivos das ontologias nos processos de representacdo e recuperagao de imagens

digitais

OBJETIVO

DESCRICAO

EXEMPLO

Descricdo unificada
de recursos de
baixo nivel

Ontologias sdo usadas para fornecer um
padrao de descricdao de recursos de baixo
nivel.

Ontologias multimidia para
MPEG-7. (DASIOPOULOU et
al., 2010)

Ontologia de
descricdo visual

Ontologias usadas para representar os
diferentes tipos de relagcdes entre
recursos de imagem, como bordas, linhas
e regides associados a caracteristicas

Andlise de imagem para
descricio de texto (/Image
parsing to text description)
(YAO et al., 2010)

visuais das imagens. Usadas no processo
de andlise da imagem.

Descricdo do | Ontologias utilizadas para modelar os | Ontologia de relagdo espacial

conhecimento conceitos e as relagbes entre eles. | para interpretacao de
Tipicamente, trata-se das abordagens que | imagens usando Fuzzy
usam o raciocinio sobre conceitos ou | (HUDELOT; ATIF; BLOCH,
informagGes  contextuais, ou seja, | 2008).

posterior ao processo de andlise de
imagem. Usadas no processo de
interpretacdo de imagens.

Mapeamento Ontologias usadas para ajudar no | Integracdo de ontologia de
semantico mapeamento entre o nivel visual e o nivel | conceito e aprendizado
semantico. multitarefa para anotacdo de

imagens em vdrios niveis.
(FAN; GAO; LUO, 2008)

Fonte: Adaptado de Bannour e Hudelot (2011, p. 212).

A partir dos objetivos apresentados no Quadro 19, verifica-se que as ontologias
favorecem o enriquecimento e a descrigdo das imagens e, portanto, consequentemente
aprimoram a recupera¢do, uma vez que a partir da andlise da imagem sdo contemplados os
conceitos sintaticos e semanticos contidos em um recurso imagético que posteriormente se
representam mediante conceitos e relacionamentos fornecidos pelas ontologias, levando a
correspondéncia entre o nivel sintatico e o semantico.

Vale destacar que, como foram apresentados nos exemplos, existem diversas
ontologias que podem auxiliar o processo de analise, interpretacdo e até aprendizado de
maquina para a representacdao do conteldo visual, ndo visual e de contexto das imagens

digitais.
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Na construcdo de uma ontologia, o reuso de ontologias e vocabularios além de permitir
estruturar e explicitar o conhecimento, favorece a interoperabilidade dos recursos e vincula
os dados no ecossistema do Linked Data (LD) na Web. Adicionalmente, evita a duplicagao de
referéncias diferentes aos mesmos conceitos.

Nesse cendrio dos dados vinculados, surgiu a iniciativa de publicar os dados de forma
aberta para que tanto a descricdo dos recursos quanto a vinculagdo a outros possa ser
realizada mediante a reutilizacdo e padronizacdo de elementos comuns que fornecem as
ontologias e vocabularios para o Linked Open Data (LOD) com sua semantica bem definida.

Na busca de vocabuldrios e ontologias existentes para o dominio e a representacao
dos recursos, ha alguns catdlogos tais como: o Linked Open Vocabularies

(https://lov.linkeddata.es/dataset/lov/), o BioPortal

(http://bioportal.bioontology.org/ontologies) e o JoinUp (https://joinup.ec.europa.eu), nos

quais podem ser encontrados elementos/metadados necessdrios para seu reuso. Ndo
obstante, no caso de ndo existir um vocabuldrio que satisfaca as necessidades, entdo ao
desenvolver uma nova ontologia recomenda-se reutilizar elementos existentes nesses
vocabularios que sdo amplamente usados.

Vandenbussche et al. (2014), analisam e descrevem o LOV e adicionalmente na
pesquisa apresentam um resumo que contém a comparacao desse vocabulario com Swoogle,
Watson, Falcons e Vocab.cc., na qual verifica-se que LOV oferece mais vantagens na maioria
das caracteristicas/critérios comparados, entre os quais se contemplaram: Listagem de
Ontologias, Método de Descoberta de Ontologia, Escopo, Ranking, Filtragem de dominio,
Comentarios e revisdo, Acesso a servicos Web, SPARQL endpoint, Leitura/Escrita, Diretério de
Ontologias, Plataforma de aplicativos, Armazenamento, Interacdo com colaboradores,
Acompanhamento de versdes e Visualizagao de relacionamento inter-vocabuldrio.

Diante disto, a seguir apresenta-se uma definicao do LOV e posteriormente algumas
das suas caracteristicas, pois se pretende que a ontologia a construir nesta pesquisa seja
publicada posteriormente nesse ambiente e reuse elementos deste.

Para Vandenbussche et al. (2014, p. 437, traduc¢do nossa):

O Linked Open Vocabularies, [é] um catdlogo de alta qualidade de
vocabularios reutilizaveis para a descricdo de dados na Web. [...] Ao fornecer
uma ampla gama de métodos de acesso a dados (pesquisa de texto
completo, SPARQL endpoint, API, dump de dados ou interface do usuario), o
projeto visa facilitar a reutilizagdo de vocabuldrios bem documentados no


https://lov.linkeddata.es/dataset/lov/
http://bioportal.bioontology.org/ontologies
https://joinup.ec.europa.eu/
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ecossistema Linked Data. A adogdo do LOV por muitos aplicativos e métodos
mostra a importancia de tal conjunto de vocabuldrios e recursos
relacionados para o design de ontologias e a publicacdo de dados na Web.*®

Nessa definicdo do LOV podem ser identificados os elementos que previamente tém
sido citados no que respeita ao reuso de vocabuldrios para a descricdo e publicacdo de dados
na Web e sua importancia no design e na construgao de ontologias para o contribuir na
vinculagdo de dados no ecossistema do Linked Data.

Um vocabuldrio no LOV “[..] reune definicGes de um conjunto de classes e
propriedades (juntas chamadas apenas de termos do vocabuldrio) [..]. Termos de
vocabuldrios também fornecem os links em dados vinculados [...] a linguagem formal que eles
usam (algum dialeto de RDF como RDFS ou OWL)”.%® (LOV, 2011, traducdo nossa).
Adicionalmente, cada vocabuldrio no LOV, termos (classes, propriedades, tipos de dados,
instancias) sdo indexados e se disponibiliza a busca por texto que pode ser realizada nesses
campos.

O ambiente informacional LOV se apoia em uma arquitetura que integra quatro
componentes: o relacionado a atualiza¢ao da versao de cada vocabulario e suas caracteristicas
especificas, o que suporta as atividades de curadoria garantindo a qualidade no LOV, o que
oferece diversos métodos e protocolos de acesso aos dados para facilidade de uso e o
associado aos métodos de armazenamento e consulta dos dados.

Na Figura 30, mostra-se a tela principal do Web site da iniciativa LOV, que contém 660
vocabuldrios®?, nessa tela indicam-se as Ultimas insercdes e atualizacdes, categorias de tags e

uma nuvem dos vocabularios com maior numero de vinculos.

9“0 Linked Open Vocabularies, a high-quality catalogue of reusable vocabularies for the description of data on
the Web. [...] By providing an extensive range of data access methods (full-text search, SPARQL endpoint, API,
data dump or Ul), the project aims at facilitating the reuse of well-documented vocabularies in the Linked
Data ecosystem. The adoption of LOV by many applications and methods shows the importance of such a set
of vocabularies and related features for ontology design and the publication of data on the Web.”

60 “[...] gathers definitions of a set of classes and properties (together simply called terms of the vocabulary) [...].
Terms of vocabularies also provide the links in linked data [...] the formal language they use (some dialect of
RDF such as RDFS or OWL).”

61 Disponivel em: https://lov.linkeddata.es/dataset/lov/. Acesso em: 18 mar. 2019.
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Figura 30 — Tela pagina principal LOV
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Fonte: (“Linked Open Vocabularies (LOV)”, [s.d.])

A seguir, na Figura 31, pode-se observar a apresentacdo de resultados quando se

realiza uma busca de vocabuldrio, por exemplo com a palavra “images”, para a qual foram

exibidos quatro resultados com algumas caracteristicas como a linguagem e outros sinalizados

na mesma Figura 31. Vale destacar que, em LOV, podem ser efetuadas buscas por vocabularios

(VOCABS), termos (TERMS), agentes (AGENTS) e LOV SPARQL Endpoint.
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Figura 31 — Interface de busca e apresentacdo de resultados
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Fonte: (“Linked Open Vocabularies (LOV)”, [s.d.])
Ao selecionar um dos vocabuldrios mostrados nos resultados, na Figura 32 (a) pode ser
visto como se detalham metadados do vocabulario/ontologia escolhido, nesse caso,

apresentam-se os da ontologia Lightweight Image Ontology (lio).

Figura 32 — Detalhe de um vocabulario entregue como resultado da busca
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Fonte: (“Linked Open Vocabularies (LOV)”, [s.d.])
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Adicionalmente, na Figura 32 (b), podem observar-se os vinculos de cada vocabuldrio
tanto de entrada (incoming links) quanto de saida (outgoing links) com outros vocabuldrios ou
ontologias, igualmente o numero de classes, propriedades, tipos de dados, instancias,
conjuntos de dados que tém usado esse vocabulario no LOD, e o histdrico de versdes do
vocabulario, dentre outros.

Posteriormente, foram buscados no LOV, vocabularios associados as imagens digitais
para determinar a existéncia daqueles que poderdo ser considerados/reusados no
desenvolvimento da ontologia que implementa a estrutura conceitual de polirrepresentacao
dos conteudos e informac¢des dos recursos imagéticos para a Web Semantica. Para isto, os
termos de busca utilizados inicialmente no ambiente LOV foram: image, images e “digital
images”, seguidamente e pretendendo ampliar os resultados obtidos se usaram os termos:
visual, picture, photo e photography. As ontologias e vocabularios encontrados estao listados

no Quadro 20.

Quadro 20 — Ontologias e vocabuldrios encontrados no LOV relacionados as imagens digitais

TERMO DE
BUSCA
(quantidade
resultados)
image (2)

DESCRICAO ADAPTADA DE LOV (2011, ndo

RESULTADOS . =
paginado, tradug¢do nossa)

lio - Lightweight Image
Ontology
arp -

Ontology

Ontologia para descrever imagens.

Dedicada as comunidades de fotogrametria,
arqueologia e oceanologia para realizar tarefas como
processamento de imagens, fotogrametria e
modelagem.

Arpenteur

images (4) lio - Lightweight Image ——

Ontology

imo - The IMGpedia
Ontology

Fornece termos para descrever descritores e relagdes
de similaridade entre imagens.

vra - RDFS Ontology for
VRA

O VRA Core é um conjunto de elementos de metadados
para descrever trabalhos de cultura visual, bem como
as imagens que os documentam.

pna - Press.net Asset
Ontology

Descreve os assets de noticias (texto, imagens, video,
dados, etc.), as relacGes entre eles e como os assets
podem ser classificados e semanticamente anotados.

digital
(13)

images

lio - Lightweight Image
Ontology

imo - The IMGpedia
Ontology

vra - RDFS Ontology for
VRA
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TERMO DE
BUSCA
(quantidade
resultados)

RESULTADOS

DESCRICAO ADAPTADA DE LOV (2011, ndo
paginado, tradugdo nossa)

pna - Press.net Asset
Ontology

identity - Ontology of

Ontologia da identidade digital.

digital identity
odrl - The Open Digital | Ontologia da linguagem de direitos digitais abertos, na
Rights Language | qual a ODRL fornece mecanismos flexiveis e

(ODRL) Ontology

interoperdveis para apoiar o uso transparente e
inovador de conteldo digital na publicacao,
distribuicdo e consumo de midia digital em todos os
setores e comunidades.

cro - Copyright | A Ontologia de Direitos Autorais é uma contribuicdo

Ontology voltada para o desenvolvimento de sistemas de
Gerenciamento de Direitos Digitais (DRM) com
reconhecimento de direitos autorais.

dicom - Healthcare | Ontologia para metadados de assisténcia médica -

metadata - DICOM | especialmente metadados encontrados em arquivos

ontology DICOM (Digital Imaging and Communications in
Medicine).

foaf - Friend of a Friend
vocabulary

FOAF é um projeto dedicado a vincular pessoas e
informac¢des usando a Web. Independentemente da
informacdo estar em documentos fisicos ou digitais, ou
na forma de dados factuais, ela pode ser vinculada.

pav - Provenance,
Authoring and
Versioning

O PAV é uma ontologia leve para rastrear a
proveniéncia, criacdo e versionamento. O PAV é
especialista na ontologia de proveniéncia do W3C
(PROV-0) para descrever autoria, curadoria e criacdo
digital de recursos online.

chord - The OMRAS2
Chord Ontology

Primeiro esbog¢o de uma ontologia de acordes baseada
no trabalho do Centro de Musica Digital, Queen Mary,
Universidade de Londres. Ele foi criado como parte do
projeto OMRAS2 e destina-se a fornecer um
vocabuldrio comum e versatil para descrever acordes e
sequéncias de acordes em RDF.

opmo - Open
Provenance Model

Contempla um Modelo de Proveniéncia Aberto
projetado para atender seis requisitos, como: troca de
informacgGes entre sistemas, compartilhamento de
ferramentas, independéncia de tecnologia, apoio da
representacgao digital de qualquer recurso, coexisténcia
de multiplos niveis de descricdo e definicdo de regras
para a representa¢do da proveniéncia.

cl - Cinelab ontology

O projeto Advene visa fornecer um modelo e vdrios
formatos para compartilhar anotagbes sobre
documentos de video digital (filmes, cursos,
conferéncias, etc.).

visual (4)

va - The Visual
Analytics Vocabulary

Este vocabuldrio permite a descricdo semantica de
aplicativos analiticos visuais. Baseia-se no Vocabuldrio
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TERMO DE
BUSFA RESULTADOS DESCRICAO ..QDAPTADA I2E LOV (2011, nao
(quantidade paginado, tradugdo nossa)
resultados)
de Cubo de Dados RDF e na Ontologia Integrada de
Semanticscience.
vmm - Visual Modeling | Esse vocabuldrio representa a estrutura basica de
tool Model algumas ferramentas UML, mas ndo exclui outras que
permitem usar outras linguagens visuais para modelar
sistemas de software ou outras entidades.
frappe - FraPPE: | FraPPE é um vocabulario para permitir operagcdes do
Frame, Pixel, Place, | Visual Analytics em dados geoespaciais varidveis no
Event vocabulary tempo. Ao ativar os instrumentos do Visual Analytics, o

FraPPE facilita as operacdes de captura, correlacdo e
comparacdao de dados geoespaciais de diferentes
fontes que evoluem com o tempo.

vra - RDFS Ontology for e

VRA
picture (1) exif - Exif data | Vocabuldrio para descrever dados de imagem no
description vocabulary | formato Exif. Todas as tags Exif 2.2 sdo definidas como
propriedades RDF, além de varios termos para ajudar
esse esquema.

photo(0) | = -

photography (0) e — e —

Fonte: Autoria propria.

Ao analisar os resultados, conforme Quadro 20, observa-se que foram obtidas dezoito
(18) ontologias/vocabularios diferentes, dos quais para continuar na analise, foram
descartadas aquelas sem relagdo as imagens digitais e vinculadas aos dominios especificos
ndo relacionados como: chord, cl, va, vmm, frappe.

Do novo grupo reduzido, seis (identify, odrl, cro, foaf, pav, opmo) descrevem
elementos associados a recursos digitais em geral, mas sem caracteristicas proprias
relacionadas ao conteudo visual sintatico ou semantico da imagem digital, essas ontologias
abrangem aspectos de: identidade digital, proveniéncia, direitos autorais e vinculacdo de
pessoas que podem ser usadas nas informacgdes de contexto e ndo visuais das imagens digitais.

Das outras sete, dicom, arp e exif se referem principalmente a especificidades da
captura como condicdes de configuracdo e parametros (por exemplo, luminosidade, tempo
de exposicao, lente, equipamentos, etc.) usados para imagens de dominios especificos da

medicina, fotogrametria e de algumas cameras digitais que usam o formato exif.
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As ontologias restantes ainda que relacionadas na sua descrigdo com as imagens
digitais, também fazem parte da intersecdo de alguns resultados entregados pelos diferentes
termos de busca, e compdem o conjunto de resultados pelo termo images, sendo elas: lio,

imo, pna e vra, e serdo descritas a seguir.

a) lio®

Ontologia leve para descrever imagens, contém a classe Image, a qual é uma subclasse
de PictorialElement (Elemento Pictdrico), e uma propriedade ou aspecto de umaimagem pode
ser considerado um objeto pictdrico para os autores desta ontologia, quando pode ser
apreendido apenas pela visdo, ou seja, aquelas caracteristicas visuais da imagem.
Adicionalmente, inclui dezoito (18) propriedades, sendo que 13 sdo de tipo objeto e 5 do tipo
de dado.

No que tange as de tipo objeto, nove (9) dessas estdo associadas a elementos
pictéricos, sendo estas: depics, lookslike, hasArtisticElement, hasinForeground, conveys,
usesPictorially e hasinBackground, e as outras referem-se a algumas informacgdes de contexto,
portanto se vinculam com Thing como sdo: hasPictorialBackground, hasDepictedBackground,
hasSetting e shown.

As propriedades de tipo de dado da ontologia lio sdo de tipo cadeia de caracteres

(string), entre as quais se encontram: hasTag, technique, location, materials e style.

b) imo®

Esta ontologia fornece descritores e relacdes de similaridade das e entre as imagens,
e propde seis classes: Image (subclasse de ImageObject e Stilllmage), Image Relation,
Descriptor, ColourlLayoutDescriptor, GrayHistogramDescriptor e
HistogramofOrientedGradient.

Como propriedades de tipo objeto tém oito (8): appearin (quando aparece num artigo

de Wikipedia), associtedWith (se a imagem estd relacionada a um recurso de DBPedia),

62 Disponivel em: http://purl.org/net/lio.
63 Disponivel em: http://imgpedia.dcc.uchile.cl/ontology.
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describes, fileURL, similar, sourcelmg, targetimg e usesDescriptor. Adicionalmente, entre as
propriedades de tipo dado se listam: distance (do tipo float), height (em pixel do tipo integer),

value (do descritor de tipo string) e width (em pixel do tipo integer).

c) pna®

Esta ontologia de assets (recursos/ativos) descreve recursos de noticias que podem ser
textos, imagens, videos, dados, entre outros, também se apresentam as relacbes entre eles.
Contém quatro classes: Asset, Image, Text e Video. Entre suas propriedades de objeto
encontram-se: hasThumbnail, associatedAsset, derivedFrom e hasTranscripg. E como
propriedades de tipo dado: byline, created, embargoedUntil, modified, published, summary e

title.

d) vra®

Esse conjunto de metadados tem como finalidade a descricdo dos trabalhos de cultura
visual de igual forma que as imagens que documentam estes. Nesta ontologia existe uma
superclasse Record para as classes Work e Image e adicionalmente outras quatro classes tais
como: Series, Corporation, Entity e LargerEntity. No que diz respeito as quarenta e oito (48)
propriedades contidas neste vocabuldrio, somente uma (1) é do tipo objeto: subject, as
demais referem-se na sua maioria aos atributos de descri¢cdo dos recursos e sdo armazenados
nas propriedades de dados do tipo literal. Entre algumas delas podem se listar: style/period,
culture, date, school, technique, movement, resolution, entre outras.

Depois de analisados estas ontologias e vocabuldrios, pode-se observar que a
vinculagdo com outros é baixa e que na sua maioria, as informacdes para descrever os recursos
imagéticos seguem uma perspectiva de banco de dados no que se refere aos tipos de dados
usados que ndo adiciona semantica nem favorece interoperabilidade. Adicionalmente,

verifica-se a necessidade e aporte que pode trazer uma ontologia ao contemplar os diversos

64 Disponivel em: http://data.press.net/ontology/asset/.
6 Disponivel em: https://lov.linkeddata.es/dataset/lov/vocabs/vra/versions/2003-10-14.n3.



http://data.press.net/ontology/asset/
https://lov.linkeddata.es/dataset/lov/vocabs/vra/versions/2003-10-14.n3

166

conteudos e informacdes das imagens digitais que propiciarao a representacdo e recuperacao
destes recursos no contexto da Web Semantica.

O capitulo seguinte, do mesmo modo que o quatro e o oito, contém os resultados e
discussdes que se derivam do processo investigativo realizado, constituindo-se como
componente do polo morfolégico, pois nele serdo descritas principalmente as propostas de
polirrepresentacdo no ambito da analise documental e a descricdo semantica das imagens

digitais mediante uma ontologia OWL.



»

POLO
MORFOLOGICO

POLO
TECNICO

Information Findability |

167

CAPITULO 7

POLIRREPRESENTACAO E
DESCRICAO SEMANTICA DAS
IMAGENS DIGITAIS

Polirrepresentagdo da
imagem digital \

A N

v

—> Ontolmage —+—> Image Findability

Levantamento bibliografico, Andlises de literatura'® documentos, Esttido de casos, etc.

Recuperacdo da
Informacgao

Comportamento
Informacional

Findability e
Encontrabilidade
da informacao




168

7 POLIRREPRESENTACAO E DESCRICAO SEMANTICA DAS IMAGENS DIGITAIS

Nesta secdo sera apresentada uma proposta em nivel conceitual da polirrepresentacao
da imagem digital que contempla o conteudo visual e a informagao nado visual e de contexto
destes recursos, pois uma representacdo da imagem mais completa, ou seja, com mais
componentes, pode contribuir principalmente nos processos de recuperacao e findability.

Seguidamente, com o uso das Tecnologias da Web Semantica, descreve-se a
implementacdo e o enriquecimento semantico da polirrepresentacdo da imagem digital, com
a finalidade de possibilitar a estruturacdo da informagdo, a interoperabilidade e
consequentemente a recuperacao e findability dos recursos imagéticos, além de propiciar a
ampliagdo e vinculagdo de fontes de consulta com resultados contextualizados as
necessidades informacionais dos usuadrios.

Ao final deste capitulo apresenta-se a Findability das imagens digitais elencada com a
definicdo proposta de Information Findability discutida previamente no capitulo quatro e
detalham-se aspectos da Recuperacdao e do Comportamento de busca das Imagens Digitais

gue permitiram construir e propor um conceito e modelo de Image Findability.

7.1 PROPOSTA DE UMA ESTRUTURA CONCEITUAL PARA POLIRREPRESENTAGCAO DA IMAGEM
DIGITAL

Apos revisados os aspectos relacionados a representacdo, principalmente das imagens
digitais como recursos informacionais, objeto de estudo desta pesquisa, no capitulo cinco,
percebeu-se que, a analise documental compreendida pela analise formal de dados e a analise
de conteudo, oferece subsidios para a representacdo da informacao e, portanto, sera utilizada
com este intuito nas imagens digitais, como recursos informacionais, pois, estes requerem a
leitura de diversos tipos de informacdes ou elementos que pela natureza e niveis de abstracao
e o conhecimento demandados precisam ser contempladas nos processos ou as operagoes
efetuadas por sujeitos e/ou maquinas e que, posteriormente mediante técnicas poderdo
materializar-se.

A andlise formal de dados contempla principalmente a descricdo bibliografica dos
recursos informacionais mediante elementos que permitam sua identificagdo como por

exemplo, o DOI, o nome, etc., igualmente determina caracteristicas tais como: as fisicas
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(formato, tipo, etc.), as de publicacao (local, data, etc.), de autoria (autor, editor, etc.) entre
outras (SPLENDIANI, 2015). Essas informacgdes sdo relevantes para o acesso, recuperacgao e
findabiility das imagens, ainda que ndao fagcam parte da informacao visivel desses recursos, e
serda nomeada como informacdo extrinseca ou ndo visual. Outras informacdes prdprias da
imagem, associam-se ao contexto, sendo de interesse nesta pesquisa, a representacdo
daquelas que indicam o relacionamento da imagem com outros recursos textuais ou
imagéticos.

A analise do conteldo, além de identificar os elementos visuais contidos na imagem,
também estuda o significado destes elementos na imagem sob faceta social e de dados. Os
elementos visuais como as caracteristicas de cor, textura, assim como a identificacdo
mediante a percepcdo de objetos e componentes da imagem entre outras informacoes
visiveis referem-se ao conteudo sintatico das imagens digitais. Enquanto que, o significado
dado aos elementos contidos na imagem no processo de interpretacdo faz parte da
informacdo ou contelddo semantico da imagem digital.

Representar a informacdao de uma imagem digital tem uma maior complexidade se
comparada com a representacao de um documento textual, pois, esse processo nas imagens
requer a leitura dos diferentes tipos de informacdo ou conteludo a representar, que podem
ser: sintatico, semantico, ndo visual e de contexto.

A seguir, apresenta-se na Figura 33 uma proposta para a representa¢do da imagem
digital no ambito da analise documental seguindo a escola francesa, a qual surge da revisdo
de modelos e elementos identificados durante a o desenvolvimento desta pesquisa e que,
como pode observar-se na camada superior, inicia-se com a classificagdo da analise
documental em: andlise formal de dados e anadlise de conteldo, as quais foram apresentadas
no capitulo cinco, seguidamente apresenta-se a relacdo existente entre a camada que indica
os tipos de informacdo a ser contemplada na representacdo e cada uma das analises

previamente descritas.
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Figura 33 — Representa¢do da imagem digital no ambito da analise documental

Andlise de conteudo visual Andlise formal de dados +
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Fonte: Autoria propria.

Na Figura 33, pode-se ressaltar que sao apresentadas a percepcao, a interpretacao e a
descrigcdo para se referir aos processos envolvidos para a geragao dos tipos de informagao
mencionados, esses processos podem ser realizados pelas maquinas e/ou pelos humanos.

No que se refere ao conteudo sintatico, este é associado a percepgao e requer um
menor nivel de conhecimento de quem realiza esta operacdo, pois, dependerd do que se
percebe pelos sentidos (por exemplo, sistema visual nos humanos) ou pode ser extraido por
algoritmos computacionais (técnica) mediante o processamento digital da imagem e também
contemplado por alguns modelos de andlise de conteldo das imagens (técnica).

Vale destacar, que o uso do termo ‘técnica’®® foi utilizado para referir-se a métodos,
algoritmos, instrumentos e outras operacdes que permitiram ‘concretizar’ a representacao da
imagem digital, ou seja, no sentido pratico.

O nivel do conhecimento aumenta para realizar o processo de interpretacdo, estando
relacionado a representacdo do contetdo semantico, que como foi dito contempla aspectos
sociais e dos dados para dar significado ao conteudo, para isto poderdo ser usados igualmente
alguns outros elementos contemplados pelos modelos de analise de conteido das imagens.

Os padrdes de metadados e as regras de catalogacdo sdo consideradas também na

Figura 33 como técnicas, porque oferecem o conjunto de métodos que permitem a descrigao

66 Conjunto de procedimentos e recursos que uma ciéncia ou arte é servida. Pertencente ou relacionado as
aplicagGes das ciéncias e das artes (ASALE, [s.d.]).
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da informacdo nao visual e de contexto das imagens digitais. Além disso, ao encontrar-se as
técnicas na camada inferior, seu nivel de abstracdo é menor porque podem ser consideradas
mecanismos de abstragdao que abordam a complexidade e materializam a representagao dos
recursos imagéticos.

Resumindo, a Figura 33, com as diferentes “camadas” ou niveis de abstracdo busca
representar os diferentes tipos de informagao ou conteldo que poderdo ser obtidos mediante
processos objetivos ou com subjetividade, desde a percepcdo até a descricao perpassando
pela interpretacao com niveis de conhecimentos requeridos e maiores em cada uma das
camadas, esses niveis estardo associados as operacdes manuais e automaticas com que sejam
realizados. Para isto, sdo usadas técnicas como os algoritmos de extracdo de caracteristicas,
os modelos de andlise de conteldo das imagens, os padroes de metadados e as regras de
catalogacdo entre outros métodos, com a finalidade de instanciar a representagdo da imagem
digital no ambito da analise documental.

Cabe destacar, que esta proposta busca contribuir em futuras pesquisas relacionadas
com a andlise e representacao das imagens digitais e orientar a criacdo da estrutura conceitual
de representacao que serd apresentada a seguir.

Além da representacdo de informacdes e de conteudo sintatico, semantico, ndo visual
e de contexto das imagens digitais e que ja foram descritos, existem outros elementos a ser
considerados, como as necessidades informacionais dos usuarios. Diante disto, o conceito de
polirrepresentacdo de Ingwersen (1996), apresentado na introducdo, relne além desses tipos
de informacgdes de representacdo do recurso informacional, essas necessidades, buscando,
entre outros, favorecer a recuperacgao e a busca da informacao.

Nessa definicdo, da polirrepresentacdo, foram sublinhados elementos que permitem,
de forma resumida, afirmar que ao agrupar os diferentes métodos de representacdo dos
recursos informacionais para ampliar a descricdo deste, e o uso de diversas técnicas de
Recuperacdo da Informacdo contemplando as necessidades do usudrio, a Recuperacdo da
Informacao sera fortalecida.

Nesse contexto, encontra-se uma dicotomia no conceito exposto, do lado do usudrio

e do lado do sistema, na qual previamente para Ingwersen (1994, p. 36, traducdo nossa), “A
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polirrepresentacdo do lado do sistema e do lado do usuario é considerada como fornecedora
das estruturas de acesso aprimoradas para todos os atores durante a interacdo da RI.”®’

Adicionalmente, como um dos principios da Organizacao do Conhecimento, que visam
atingir os problemas comuns da busca e da Recuperacdo da Informacdo, Hjgrland (1994)
destaca o conceito supracitado de polirrepresentacao.

A polirrepresentacdo se torna relevante quando se pretende fornecer e aprimorar a
Recuperacdo da Informacdo desde suas diversas oéticas, sejam estas, a fisica, a cognitiva e a
pragmatica, pois ndo so centra a atencdo na descricdo do recurso informacional, nas
necessidades do usudrio ou nas técnicas usadas pelo sistema para recuperar, mas sim, as
abrange todas com suas sinergias.

Depois de serem compreendidas as informacgdes contidas nas imagens digitais e as
diversas técnicas, os modelos e os padrdes de metadados, dentre outros subsidios tedricos e
tecnoldgicos para a representacdo desses recursos, propde-se a polirrepresentacdo das
imagens digitais, usando para isto um esquema entidade-relacionamento como estrutura
conceitual.

O modelo entidade-relacionamento permite a modelagem de conceitos por meio de
entidades que contém atributos comuns que as descrevem, e se conectam com outras
entidades mediante relacGes/relacionamentos que indicam as ac¢des que as vinculam. Os
diagramas obtidos usando o modelo entidade-relacionamento podem ser transformados ou
implementados como um esquema relacional para bancos de dados, em uma
ontologia/vocabulario, como conjuntos de dados, ou convertidos em padrdes de metadados,
dentre algumas estratégias de materializacdo a serem desenvolvidas na camada de
persisténcia da informacao.

Vale destacar que, em estudos iniciais desenvolvidos no doutorado, foi proposta uma
representacdo conceitual que integrou o conteudo visual, a informagado de contexto e ndo
visual das imagens do ambito médico e o padrdo DICOM (ROA-MARTINEZ; VIDOTTI; JORENTE,
2016), a qual se mostra na Figura 34 (a) como entidades e relacionamentos e na Figura 34 (b)

implementada com atributos.

67 Polyrepresentation on both the system side and the user side is assumed to provide improved access structures
for all the actors during IR interaction.



Figura 34 — Diagrama conceitual entidade-relacdo proposto para a gestao e representacao de

imagens medicas digitais
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No diagrama conceitual proposto para a representag¢ao de imagens médicas digitais da
Figura 34, pode-se observar a integracdo de elementos descritivos contidos em padrées de
metadados amplamente usados para a descricdo de recursos informacionais, entre eles o
padrdao DICOM, o qual principalmente contém metadados administrativos, as caracteristicas
visuais, elementos do modelo de Requisitos Funcionais para Dados Imagéticos Digitais (RFDID)
e do marco de referéncia Functional Requirements for Bibliographic Records (FRBR), os quais
mediante o modelo entidade-relacionamento permitiram representar informagdo textual
relacionada ao contexto e conteudo visual.

Neste contexto, a partir desta primeira representacao conceitual se visa generalizar as
imagens digitais de diversos campos e inserir outros tipos de conteudos, informacdes e
elementos identificados no percurso desta pesquisa, os quais foram descritos no capitulo da
imagem digital e posteriormente contemplados no ambito da andlise documental.

Adicionalmente, na construcao desta estrutura conceitual, além da analise e revisao
tedrica e epistemoldgica dado pelo embasamento e trabalhos prévios relacionados, foram
estudados oito (8) ambientes informacionais digitais que recuperam imagens digitais. O
objetivo deste estudo foi determinar aqueles elementos que se mostravam com as imagens
recuperadas durante a busca, pois estes igualmente as filtragens permitidas dos resultados
podem indicar o que se encontra armazenado e representado das imagens nesses ambientes.

Os ambientes pertencem a diversos ambitos, entre eles comerciais, culturais e
académicos, para imagens gerais ou especificas de diferentes espectros e dominios. No
Quadro 21, podem-se observar as fontes consultadas e as informacdes que se encontraram
nos resultados junto as imagens recuperadas, a marcacdo X indica a existéncia dessa
informacdo nos resultados, a O que em alguns casos se mostra mas em outros ndo, ou seja,
considera-se opcional e a V se refere a que pode ser multiplo o valor retornado por este

atributo ou descritor da imagem.
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Quadro 21 - Informagdes com os resultados em ambientes informacionais digitais que recuperam

imagens
FONTES CONSULTADAS
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Créditos / autor X X X 0 X \Y, X
Colecdo / categoria X X X
Data de criagdo 0] X
Tipo de licenca X X X X
Tamanho do arquivo 0] X X X X X
Localizacado 0] X
Descri¢do / Resumo X X 0 X X X
Identificador Vv X \Y \Y 0]
Palavras-chave / tags X X X X
Data de publicacao 0] X
Titulo X 0] X X X
Extensdo de arquivo / formato X X
Artista X
Editor / agregador X
Proveniéncia / Fonte de extracdo X X X
Restricdo de uso X
Afiliacao X X
Relacionado em X X
Detalhes técnicos 0]
Citacdo (DOI, ARK) X
Tipo de imagem X X
X: obrigatorio. O:opcional. V: multiplo valor

Fonte: Autoria prépria.

A maioria desses ambientes consultados permite somente a busca por texto e em

inglés, mas em todos os ambientes os resultados foram imagens e alguma informacao

relacionada. Na revisdo dessas informag¢des foram agrupados itens como cole¢bes com

categorias, palavras-chave com tags entre outros que foram listados.
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Igualmente, as filtragens permitidas pelos ambientes estudados podem ser observadas

no Quadro 22, no qual para refinar os resultados ha elementos novos ndo mostrados em

alguns ambientes como informagdes das imagens, mas em outros casos similares aos

elementos mostrados.

Quadro 22 - Filtragens sobre resultados em ambientes informacionais digitais que recuperam
imagens

FILTRAGENS

FONTES CONSULTADAS

GETTYIMAGES
https://www.gettyimages.es/

SHUTTERSTOCK
https://www.shutterstock.com/

=es

GOOGLE IMAGE
SCIENCE SOURCE
https://www.sciencesource.com
OPEN |
https://openi.nilm.nih.gov/

CARTOONBANK
https://www.google.es/imghp?hl

https://cartoonbank.com/home

CELL IMAGE LIBRARY
http://www.cellimagelibrary.org/home

EUROPEANA
https://www.europeana.eu/portal/es

Tipo de licenga

>
>
>

>

Orientacao

>

Resolucdo

Numero de pessoas

Idade (pessoas)

Personagens de composi¢ao

Grupo étnico (pessoas)

Pessoas especificas

Eventos

Estilo da imagem

Localizacdo

Fotdgrafo

Colegdo / Categoria

Tipo de imagem

XX |X|X[X[X|X|X|X|X[X|X|[X]|X

Cor

Género (pessoas)

Artistas

Tamanho

XX | X | X |[X|X

Data de publicacado

Extensdo de arquivo / formato

Especialidade

Instituicao

Agregador
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Idioma X
ORGANIZAR POR
Melhor resultado / mais relevante X X
Mais recente X X X
Mais antigo X X
Mais popular X
Tipo (tratamento, diagndstico, X

Fonte: Autoria propria.

Vale destacar, que os elementos contidos no Quadro 21 e no Quadro 22 se constituem
como parte dos atributos especificos ou instancias que contemplam os tipos de conteudo e
informacdes a representar da imagem digital expostos na Figura 33, ou seja, no ambito
documental. Esses elementos complementam os outros ja discutidos e contribuem na
construcdo do diagrama entidade-relacionamento da estrutura conceitual da
polirrepresentacdao da imagem digital que serd descrita a seguir.

A proposta da estrutura conceitual para a polirrepresentacdo da imagem digital visa
contemplar:

a) os descritores visuais (conteudo visual) das imagens obtidas automaticamente
por meio de técnicas de extracdo de caracteristicas para representar o contetdo
visual sintatico;

b) os elementos dos modelos de analise de conteddo de imagem para representar
conteudo visual, especialmente conteddo semantico;

c) ainformacdo ndo visual e de contexto a representar principalmente mediante

padrdes de catalogacdo e/ou padrées de metadados utilizados para descrever
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recursos informacionais. Vale destacar que, essa informacdo ndo visual e de
contexto também estd contemplada pela maioria dos modelos de andlise de

conteudo expostos e pela analise formal de dados.

Adicionalmente, como complemento desta estrutura conceitual, a representacao das
imagens contemplard os aspectos relacionados ao comportamento de busca da informacao
gue permitam atingir o conceito de polirrepresentacdo, com a finalidade de aprimorar a
Recuperacdo das Imagens Digitais e especificamente a Findability das Imagens Digitais.

Com respeito aos descritores visuais, esses dependem da natureza da imagem digital
a ser representada. Os algoritmos de extracdo de caracteristicas sdo técnicas usadas para
extrair os atributos ou caracteristicas visuais (conteudo visual) como cor, textura ou forma
conforme a natureza da imagem, por exemplo, no caso das imagens médicas, os algoritmos
mais usados em imagens de raio-X sdo os de textura, enquanto que para aplicacdes de
controle de qualidade sobre imagens de frutos, os que aportaram mais informacdo sdo os
algoritmos extratores de caracteristicas cromaticos.

O Quadro 23 apresenta as entidades participantes que se referem ao conteudo visual
baseado em caracteristicas visuais, o qual serd nomeado como Conteldo Sintdtico, que pode
ser obtido principalmente como foi dito pelos algoritmos de extracdao de caracteristicas.
Adicionalmente, a partir da concepcao da entidade ImagemDigital, neste quadro se incluem
os relacionamentos estabelecidos entre as entidades associadas ao conteudo sintatico e essa

entidade bem como os atributos desta relacionados ao conteudo sintatico.



Quadro 23 - Entidades, relacionamentos e atributos associados ao contetdo sintdtico
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ENTIDADE/RELACIONAMENTO/ATRIBUTO

DESCRICAO

ENTIDADES RELACIONADAS A ENTIDADE
ImagembDigital

CaracteristicaVisual

Refere-se a informacdo das carateristicas visuais
de baixo nivel extraidas da imagem relacionadas
p.e. cor, textura, etc.

TipoTécnica

Tipo de técnica utilizada na producdo e também
na extracdo das caracteristicas visuais da
imagem, p.e. espectro de luz como raios X,
fotografia, histograma, transformada de wavelet
etc.

RELACIONAMENTOS COM ENTIDADE
ImagembDigital

Relacionamento que indica as caracteristicas

temCarVis visuais que tém ou foram extraidas de uma
imagem digital.
. Este relacionamento indica o tipo de técnica das
temTipoTec

imagens digitais.

ATRIBUTOS DA ENTIDADE ImagembDigital

tamanho

Refere-se ao tamanho da imagem que pode ser
em pixels (soma de todos os pixels contidos nas
filas e colunas) p.e. o tamanho de uma
fotografia digital pode ser 1024 x 683 = 699.392
pixels.

Pode ser usado para armazenar o tamanho fisico
da imagem digital (geralmente em cm) ou o
tamanho do arquivo em bytes.

resolucdo

Relacdo entre o tamanho em pixels de uma
imagem (depende do dispositivo de captura) e
suas dimensoes fisicas, se expressa em pixels
por polegada, dpi ou ppp.

orientagao

Descreve o tipo de orientacdao da imagem digital
gue pode ser horizontal ou vertical.

distribucaoGlobal

Visa classificar as imagens com base no seu
conteudo global e é medida em termos de
caracteristicas perceptivas de baixo nivel.

estruturalocal

Relacionado a extracdo e caracterizagdo dos
componentes da imagem em um nivel basico de
percepgao.

composi¢doGlobal

Refere-se ao arranjo ou layout espacial dos
elementos na imagem.

Fonte: Autoria propria.

Ainda no conteudo sintatico, vale ressaltar que nos modelos formais para a analise de

imagens descritos, o modelo de Panofsky (1955), apresenta-se como o fundamento dos outros

modelos estudados como o de Shatford (1986), de Smit (1996), o de Jaimes e Chang (2000), e
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o de Jgrgensen (1996). Pois, nestes modelos, uma vez analisados e comparados, encontrou-
se que todos estabelecem niveis ou camadas de descricao das imagens, ainda que em alguns
casos como o modelo piramidal (JAIMES; CHANG, 2000), sejam mais niveis de especificidade
e de tipos de conteudo e informacdo contemplados com respeito ao modelo iconografico e
iconoldgico. No entanto, hd uma correspondéncia evidente entre esses niveis de descricao
das imagens.

Neste contexto, os niveis pré-iconografico, iconografico e iconolégico (PANOFSKY,
1955) correspondem ao perceptivo e interpretativo (JORGENSEN, 1996) e igualmente hd uma
analogia com as camadas agrupadas no sintatico-perceptivo e semantico-conceitual (JAIMES;
CHANG, 2000). Diante disso, ainda que o conteudo visual da imagem se situe em niveis
terminologicamente diferentes, as concepc¢des desses modelos sdo complementares e nao
contraditdrias, permitindo assim, uma representacdao explicita do conteldo visual e da
informacdo ndo visual e de contexto.

Por conseguinte, visando inserir na representacao da imagem digital, o conteudo visual
sintatico perceptivo que ndo pode ser obtido pelos algoritmos (conteudo sintatico
automatico), contemplado pelos modelos de andlises mencionados, adicionaram-se no
Quadro 23, atributos dos primeiros quatro niveis da categoria baseada em elementos
sintaticos propostos por Jaimes e Chang (2000), que foram: distribuicdo global, composicao
global, estrutura local, bem como a entidade tipo de técnica da imagem digital.

Adicionalmente, no Quadro 23, observam-se o tamanho, a resolucdo e a orientacdo,
pois pertencem ao conteuldo sintatico que pode ser obtido automaticamente ao igual que as
carateristicas visuais (p.e. tamanho) ou percebido pelos humanos como no caso da orientacao
(vertical ou horizontal).

No tocante ao conteldo semantico, ou seja, que requer interpretacdo, mas que
também foi contemplado nos modelos de analise da imagem, especificamente no de James e
Chang (2000), nos outros seis niveis associados a categoria semantica ou de conceito visual,
encontram-se os elementos tais como: as cenas (genérica, especifica ou abstrata) e os objetos
(genéricos, especificos ou abstratos) que contém as imagens. No Quadro 24, apresentam-se
as entidades e relacionamentos que contemplam a representacdao do conteiudo semantico

baseado nos modelos de analise de imagens.



Quadro 24 - Entidades e relacionamentos associados ao contetdo visual semantico
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ENTIDADE/RELACIONAMENTO/ATRIBUTO

DESCRICAO

ENTIDADES RELACIONADAS A ENTIDADE
ImagembDigital

Armazena caracteristicas dos objetos contidos

Objeto .
na imagem.
L. Refere-se a vinculagdo de cenas existentes na
Cenario .
imagem.
Pessoas que podem fazer parte do conteudo da
Pessoa .
imagem.
Dados associados a localizagdo por exemplo do
Localizagao tipo lugar, coordenadas, 6rgdo, etc., que possam

ser visualizadas na imagem.

RELACIONAMENTOS COM ENTIDADE
ImagembDigital

ImagemObjeto

Relacionamento entre o(s) objeto(s) que se
visualiza(m) em uma imagem digital.

ImagemCendrio

Relacionamento entre a(s) cena(s) que se
visualiza(m) em uma imagem digital.

ImagemPessoa

Relacionamento entre a(s) pessoas(s) que se
visualiza(m) em uma imagem digital.

temLocal

Indica o relacionamento da entidade Localizagao
com a ImagemDigital

temAutolmag (recursiva)

Permite estabelecer a possibilidade de que uma
imagem esteja composta por outra(s) imagens.

OUTRAS ENTIDADES PARTICIPANTES

Consideradas entidades menores que permitem
qualificar outras entidades diferentes da
ImagemDigital

Entidade base com as caracteristicas dos

Elemento .
elementos que podem conter uma imagem.
Tipo de Elemento do tipo Agente com
Agente caracteristicas especificas que permitem
determina-lo.
Acio Tipo de Elemento do tipo Acdo com seus
atributos especificos.
Objetivo Tipo de Elemento do tipo Objetivo.
Determina as caracteristicas ou qualificadores
Qualificador gue podem ser usados para descrever uma

imagem.

GrupoEtnico

Refere-se as informagdes dos grupos étnicos.

Género

Refere-se as informacdes dos géneros das
pessoas.

RELACIONAMENTOS COM ENTIDADE
Elemento

temQualificador (recursiva)

Indica a existéncia de qualificadores dos
Elementos.

CenarioElemento

Relacionamento entre as entidades Cena e
Elemento.
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ENTIDADE/RELACIONAMENTO/ATRIBUTO DESCRICAO

Este relacionamento permite indicar o tipo de
tipodeElemento (Agente, A¢do, Objetivo) Elemento que pode ser um Agente, uma Agao
ou um Objetivo.

RELACIONAMENTOS COM ENTIDADE
Qualificador

Relacionamento recursivo para indicar

temAutoQ qualificadores dos qualificadores.

RELACIONAMENTOS COM ENTIDADE

Pessoa
. Relacionamento que armazena o grupo étnico
temGrupoEt .
de uma pessoa especifica.
R Relacionamento que armazena o género de uma
temGénero

pessoa especifica.

Fonte: Autoria propria.

Outros elementos que foram apresentados no Quadro 24, tais como: Pessoa, género,
grupo étnico e localizagdo/local, foram instanciados dos resultados obtidos na busca de
imagens dos ambientes informacionais revisados. Adicionalmente, foi contemplada a
entidade elemento e qualificador que permitirdao adicionar aqueles elementos contidos na
imagem que ndo sejam considerados objetos nem pessoas, mas que existem visualmente na
imagem e foram interpretados semanticamente para serem representados.

No que respeita a informacdo ndo visual das imagens, esta pode ser contemplada pelo
uso dos metadados e de padrbes de metadados para representa-la. Vale destacar que, como
foi mencionado, a natureza e o tipo de imagem determinarao, também, os metadados a ser
balizados, tendo em vista que, por exemplo, no caso das fotografias digitais existem variados
padroes de metadados a ser usados, para este tipo especifico de imagem digital, que se
diferenciam dos utilizados nas imagens médicas.

No Quadro 25, podem-se observar os atributos e entidades participantes para a

representacdo da informacdo ndo visual na estrutura conceitual proposta.



Quadro 25 - Entidades, relacionamentos e atributos associados ao contetddo nao visual
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ENTIDADE/RELACIONAMENTO/ATRIBUTO

DESCRICAO

ENTIDADES RELACIONADAS A ENTIDADE
ImagembDigital

Licenga

Descreve o tipo de licenca e uso permitido da
imagem.

Colecdo/categoria

Relacionado com as colegdes ou categorias nas
quais pertence uma imagem seguindo um
sistema de organizacao.

Pessoa

Entidade utilizada para estabelecer a hierarquia
com as entidades derivadas autor, editor e
outras relacionadas a pessoas.

RELACIONAMENTOS COM ENTIDADE
ImagembDigital

temLicenga

Relacionamento para armazenar o tipo de
licenca de uma imagem digital.

temColec¢do

Indica o relacionamento com as cole¢des ou
categorias e a imagem digital.

ATRIBUTOS DA ENTIDADE ImagembDigital

data (multivalorado)

Datas de interesse para armazenar da imagem,
p.e. data de criagdo.

titulo Titulo colocado a imagem digital.
Refere-se ao tipo de arquivo da imagem, o qual
formato vai determinar por exemplo a qualidade, o peso,

etc.

proveniéncia/fonte

Indica as caracteristicas relacionadas a origem
ou fonte da imagem digital.

citagao

Contempla aspectos que permitam a citagao da
imagem e dependerd da norma a utilizar.

id (multivalorado)

Identificador(es) da imagem em relagdo a
outras.

Armazena o dado referente a existéncia da

filiacdo filiagdo da imagem com organizagGes ou
instituicdes.
- Armazena a descri¢cdao o resumo da imagem
descrigdo/ resumo .
digital.

OUTRAS ENTIDADES PARTICIPANTES

Crédito/autor

Pessoas ou organizagdes que se referem ao
autor ou dos créditos da imagem.

Editor/agregador

Pessoas ou organizagdes que se referem ao
editor, publicador ou agregador da imagem.

RELACIONAMENTOS COM ENTIDADE
Pessoa

tipodePessoa (Crédito/autor,
Editor/agregador)

Indica o tipo de hierarquia estabelecido para
determinar se uma pessoa é do tipo autor ou
editor, etc.

Fonte: Autoria propria.
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Para a informacdo ndo visual ser representada, no Quadro 25 foram apresentados
atributos especificos e entidades encontrados na revisdo dos ambientes consultados e em
padrdes de metadados, os quais deverdo ser entendidos como um conjunto de elementos
minimos e incluso alguns opcionais, que auxiliara na busca, na Recuperacdo e na findability
das imagens digitais, mas que dependera da natureza da imagem e dos padrdes de metadados
e regras de catalogacdo usados e que correspondam com as imagens a representar.

Vale destacar que, para alguns tipos de imagens hd uma falta de padrdes de metadados
e de regras de catalogacdo que permitam expressar as especificidades destas, principalmente
quando nao sao fotografias, e que no intento do enquadramento com outros tipos de recursos
informacionais se gera a perda de informacdo. Ndo obstante, ha padrées amplamente
reconhecidos mediante os quais pode ser representada parte ou totalidade da informacado
nao visual de alguns tipos de imagens digitais.

Ao analisar estruturalmente um padrdo de metadados pode-se observar que ele pode
ser interpretado, brevemente, como uma entidade ou conjunto de entidades com atributos,
que em alguns casos podem ser opcionais ou obrigatérios, nao se pretendendo neste trabalho
reduzir a potencialidade e o que ele atinge, mas sim para efeitos praticos de modelar e
adicionar a informagdao ndao visual no diagrama entidade-relacionamento da
polirrepresentacdo da imagem digital.

No tocante a informacdo de contexto, essa foi associada também a categoria de
atributos de relacionamento proposta por Shatford (1994), na qual nesses elementos sera
contida a relacdo da imagem com outros recursos informacionais como, por exemplo, a
relacdo de uma determinada imagem com textos ou outras imagens e mediante os quais
(atributos de relacionamento) se permitira acessa-la.

O Quadro 26 expressa as entidades que dao um detalhe ou especificidade do que foi
encontrado nos ambientes informacionais analisados com respeito a informacao de contexto,
mas igualmente a informacdo ndo visual dependerd da natureza da imagem, do nivel de
especificidade a descrever e da existéncia dos relacionamentos que permitam estabelecer o

contexto da imagem digital.
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Quadro 26 - Entidades e relacionamentos associados ao contexto da imagem digital

ENTIDADE/RELACIONAMENTO/ATRIBUTO DESCRICAO

ENTIDADES RELACIONADAS A ENTIDADE
ImagemDigital
Evento Informacgdes vinculadas a eventos.

Termos ou palavras-chave e tags que se
relacionam ou descrevem a imagem.
Aspectos relacionados com detalhes técnicos
da imagem digital.

Entidade utilizada para estabelecer a
Pessoa hierarquia com a entidade derivada

PessoaEspecifica.

PalavraChave/tag

DetalheTécnico

RELACIONAMENTOS COM ENTIDADE
ImagemDigital

Indica se a imagem estd relacionada a um

ImagemEvento
evento.
Armazena os tags pou palavras-chave de uma
ImagemTag . .
determinada imagem.
Armazena os detalhes técnicos de cada
temDetTec

imagem especificamente.

OUTRAS ENTIDADES PARTICIPANTES

Refere-se as pessoas especificas com as quais

PessoaEspecifica . .
pode ser contextualizada a imagem.

RELACIONAMENTOS COM ENTIDADE
Pessoa

Indica o tipo de hierarquia estabelecido para
tipodePessoa (PessoaEspecifica) determinar a partir de Pessoa, as Pessoas
Especificas.

Fonte: Autoria propria.

Ainformacao de contexto da imagem digital deve ser entendida como aquela que pelo
seu maior nivel de conhecimento permite descrever os elementos contextuais nos quais se
encontra inserida a imagem, sejam estes de tipo social, histdrico, cientifico e técnico entre
outros.

Em seguida, no Quadro 27, indica-se a cardinalidade ou multiplicidade dos
relacionamentos identificados entre as entidades participantes para a representacdo da
imagem digital, ou seja, para cada entidade (linha) se ha um relacionamento com outra
entidade (coluna), esse podera ser com muitos (n ou m) elementos ou somente com um
elemento da entidade com a qual se relaciona.

Por exemplo, ha um relacionamento entre a entidade ImagemDigital e a entidade

TipoTécnica, marcado com cardinalidade um (1) no cruzamento da ImagembDigital (linha) com



186

TipoTécnica (coluna) que indica que uma imagem digital tem um tipo de técnica. Usando as
mesmas entidades, a leitura da cardinalidade muitos (n) do relacionamento entre a entidade
TipoTécnica (linha) e a entidade ImagemDigital (coluna) nomeia que um tipo de técnica pode

ser tido por multiplas imagens digitais.

Quadro 27 — Relacionamentos entre as entidades e suas cardinalidades
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ImagemDigital n-m| n 1 |n|n n n ni|1l n|inj|n
CaracteristicaVisual m
TipoTécnica m
Objeto m
Cenario n
Elemento m m s{s]s]|n
Agente t
Agao t
Objetivo t
Qualificador 1 n-m
Pessoa m 1({1]s]s s
GrupoEtnico m
Género m
Localizagao m
Crédito/Autor t
Editor/Agregador t
Colecdo/Categoria m
Licenga m
PessoaEspecifica t
DetalheTécnico m
Evento m
PalavraChave/Tag m
1:um. noum:muitos. t:subtipo. s:supertipo. n-m: muitosamuitos.

Fonte: Autoria prépria.

No Quadro 27, podem ser observados relacionamentos de muitos-a-muitos, os quais
no momento de transformacao para um modelo légico ou fisico implementavel gerarad novos
elementos ao igual que os relacionamentos de supertipo (s) e subtipo (t) entre entidades

como no caso dos supertipos Pessoa e Elemento com seus subtipos.
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Dos atributos identificados, vale destacar que, em alguns casos, constituiram-se como
entidades, ndo obstante em outros ficaram como atributos da entidade imagem, e nas demais
entidades da proposta ndo foram descritos os atributos que elas contemplam, pois estes serao
determinados seguindo da natureza da imagem. No que diz aos atributos multivalorados,
esses podem conter multiplos valores porquanto estdo sujeitos a gerar novos elementos na
implementagao dos esquemas entidade-relacionamento.

Adicionalmente, as entidades citadas exceto a entidade imagem digital, podem ser
consideradas como entidades menores porque auxiliam no processo de representacao
adicionando conteudos ou informacgbes a entidade principal, a imagem digital, sem outros
tipos de relacionamentos relevantes.

Nesse cendrio, na Figura 35, podem-se observar os atributos especificos da entidade
ImagemDigital, as outras entidades e os relacionamentos existentes entre as entidades
identificadas e descritas nesta secdo associadas a imagem digital, tudo isso com a finalidade
da integracdo do conteudo visual sintdtico (automatico e perceptivo), contelddo visual
semantico (interpretativo), informacdo ndo visual e de contexto, e assim propor o esquema

da estrutura conceitual da polirrepresentacao da imagem digital como recurso informacional.
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Figura 35 — Estrutura conceitual da polirrepresenta¢do da imagem digital como recurso informacional
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Nesta proposta da polirrepresentacao da imagem digital se contemplam os diversos
conteudos e informacgdes que buscam ser representados e, consequentemente, aprimorarao
a Recuperagdo e Findability das imagens digitais. Essa estrutura integra os aspectos
(entidades e relacionamentos) que foram detalhados de forma separada nesta secdo para
facilitar o seu entendimento e sua concepcdo. Salienta-se que como foi dito, ha outros
elementos contemplados pelo Comportamento de Busca de Informagao que complementam

a estrutura conceitual e fazem parte do conceito de polirrepresentacao.

7.2 ONTOIMAGE: UMA ONTOLOGIA OWL PARA A POLIRREPRESENTAGAO DE IMAGENS
DIGITAIS

Partindo da polirrepresentacdo proposta para a imagem digital na secdo anterior, a
seguir sera descrito o processo de estruturagdao e implementagao mediante a utilizagdao das
tecnologias da Web Semantica, especificamente com o uso de ontologias, as quais além da
estruturacdo dos dados que agreguem semantica, propiciardo a interoperabilidade, a
vinculagdo com conjuntos de dados e aprimorardo os processos de representacao e
Recuperacdo das Imagens Digitais no contexto da Web de Dados.

No que tange a representacdo das imagens digitais, como foi exposto, essa se compde
de conteudos visual, de informacgdes ndo visual e de contexto, que uma vez analisados podem
ser expressos no ambito da Web Semantica.

Em relacdo ao conteudo visual das imagens digitais, hda complexidade na integracao
deste na Web Semantica, pois, a obtencdo desses conteldos traz processamentos
computacionais e informacgdes que posteriormente deverdo ser convertidas semanticamente
em dados compreensiveis pelas maquinas, para assim atingir os principios da Web Semantica.

A insercdo das informacdes de contexto vem a agregar principalmente elementos de
relacionamento das imagens digitais com outros recursos informacionais, que em conjunto
com a informagado nado visual e o conteludo visual, tornam uma representacao da imagem
digital com um maior nimero de dados a serem considerados pelas tecnologias da Web
Semantica.

A partir da proposta conceitual da polirrepresentacdo da imagem digital e com a
estruturacdo de conteudos e informacdes, por exemplo usando padrdoes de metadados, foi

possivel realizar a conversdao dessas informacdes em estruturas RDF, tecnologia da Web
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Semantica que como foi vista tem a capacidade de representar os dados com mais
argumentos e de forma mais significativa para as maquinas.

Para isso, essa conversdao ocorreu utilizando ontologias como base, que permitiram
definir a estrutura em que os dados foram organizados, relacionados e interligados, inclusive
com a perspectiva da definicdo de vocabularios que serdo utilizados para expressar as
propriedades e as liga¢gdes dos recursos (principalmente conceitos SKOS).

Tal processo buscou transformar os registros de metadados, que originalmente tinham
uma estrutura de chave-valor, para uma estrutura mais complexa, onde as propriedades terao
um valor semantico mais significativo, utilizando vocabuldrios reconhecidos pelas
comunidades e que vao ser compostas em sua totalidade por triplas RDF, nas quais os recursos
estdo ligados a outros recursos por meio de propriedades, podendo conter axiomas e outras
caracteristicas ja estudadas.

Esse processo de representagdo semantica mediante elementos da ontologia que
foram estruturados em RDF, das caracteristicas visuais e informacGes ndo visuais e de
contexto, da imagem digital tornou a estrutura conceitual da polirrepresentagdo em uma
estrutura compativel com os principios da Web Semantica.

Associadas as imagens digitais hd diversas ontologias capazes de agregar outras
informacgBes semanticas a esses recursos informacionais, as quais permitem posteriormente
aos agentes computacionais ser capazes de extrair significado.

Ao usar as ontologias como elementos para descrever os conteudos e as informacoes
das imagens digitais, é necessario que estas sejam entendidas como as tecnologias da Web
Semantica, que por meio de elementos descritivos e semanticos definidos em formato RDF
poderdo igualmente determinar o significado de um elemento de uma consulta (imagem ou
palavra), segundo o contexto deste na ontologia.

Vale destacar que, o uso das ontologias determina novos espagos para a Recuperagao
de recursos imagéticos, abrangendo tanto o conteudo visual sintatico e semantico, quanto as
informacgdes ndo visuais e do contexto destes, pois, 0os agentes computacionais e programas
que rastreiam a Web, poderiam localizar os contetdos relacionados com um termo de busca
gue esta associado com o significado e com os demais conceitos interpretados, tudo isto

facilitado pelo uso de tecnologias da Web Semantica.
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No desenvolvimento da ontologia para imagens digitais deste trabalho, na
implementacdo (transformacdo) do modelo conceitual para a Web Semantica se contemplou
a arquitetura funcional e tecnoldgica da WS apontada na Figura 27, a qual se baseia no RDF
como modelo de dados a ser usado, seguido da definicdo de esquemas e ontologias com RDF
Schema e OWL, e na perspectiva do reuso de vocabularios e ontologias que permitirdo a
interoperabilidade da mesma maneira que a vinculagdao com conjuntos de dados na Web de
Dados.

Vale destacar que apds as analises do LOV apresentado na secdo cinco que se refere
as imagens digitais, encontrou-se que, ha um conjunto reduzido de ontologias e vocabularios
para sua representacdo quando comparado com os elementos contidos na proposta de
polirrepresentagao. Adicionalmente, esses vocabuldrios e ontologias do LOV oferecem poucos
elementos para os diferentes contelidos e informag¢des dos recursos imagéticos
contemplados.

A Ontolmage ¢é ontologia criada nesta pesquisa para imagens digitais
(http://purl.org/umu/ontoimage) e para a qual na sua estrutura de classes foram definidas as
seguintes classes nativas: Image, ImageCollection, ImageVisualFeature, Element, Qualifier,
Scene e Event. Ha outras classes externas usadas na Ontolmage tais como: ConceptScheme,
Concept, Collection, OrderedCollection e List.

Posteriormente foram definidas a partir do SKOS Concept as subclasses: Action, Agent,
Person, EthnicGroup, Gender, ImageOrientation, Location, Object, Organization,
ScopeQualifier, ValueQualifier, Tag, Target, TechnicalDetail, TypeTechnique e
VisualFeatureElement, pois essas subclasses vao fazer referéncia a um conceito SKOS em um
vocabuldrio. Dessa forma, ao definir uma classe especifica em vez de apontar diretamente
para um conceito de SKOS, delimita-se com maior granularidade ao tipo de SKOS Concept
correspondente, pois existe um nome significativo do conceito mais do que genérico.

Na Figura 36, apresentam-se as classes e subclasses descritas. Foi usada para
visualizacao dos elementos contidos na Ontolmage, a ferramenta WebOwl, sendo apontadas

com cor de fundo mais escuro as classes externas e com setas as relagdes do tipo “Subclass

of”.
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Figura 36 — Visualizacdo das classes e subclasses do Ontolmage
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No que diz respeito a consideracdo de criar subclasses Concept, isto permitird, quando
necessario, que essas subclasses da ontologia possam ser de alguma outra
ontologia/vocabulario e ndo somente de SKOS, levando a maior independéncia do conjunto
de dados referente a definicdo da ontologia para usos futuros ante mudancas na definicdo
dessas subclasses sem ter conflitos no conjunto de dados.

Esses vocabuldrios SKOS que foram considerados na Ontolmage, como por exemplo,
Personas, Tags, podem ser vistos como ferramentas para realizar a descricdo dos recursos
imagéticos, que adicionalmente e ao ser independentes da Ontologia e do conjunto de dados,

facilitam a inser¢do de novos conceitos.



193

Observa-se uma clara visdo modular entre o que é a definicdo fora do conjunto de
dados, que ao se encontrar em diferentes vocabuldrios, mantidos com sua prdpria estrutura
e taxonomia, fazem com que o conjunto de dados os referencie.

No que tange as propriedades de objeto de Ontolmage, na sua maioria tem sua relacao
inversa, o que favorecerd a exploracao dos conjuntos de dados, pois sem esse tipo de relacdo
se faria necessario ter o conjunto de dados em um servidor RDF para realizar consultas
SPARQL, por exemplo, poderia a partir de uma pessoa ir até a imagem com a relagdo inversa
e da mesma forma se iria desde a imagem a pessoa, e desse modo poderia realizar consultas
das imagens nas quais aparece uma determinada pessoa.

Na Figura 37 (a), observar-se a estrutura de classes, as propriedades de objetos e de
tipo de dados do Ontolmage, e na Figura 37 (b) outros aspectos da mesma ontologia,
desenvolvida no Protegé, relacionados aos prefixos que foram usados e algumas métricas que

sumarizam as quantidades de elementos contidos em Ontolmage.

Figura 37 — Elementos de Ontolmage
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# ontoimage (http://purl.org/umu/ontoimage)

Active ontology x | Entities x | Individuals by class x | DL Query x |

Ontology Version IRI

b)

Ontology header:
Ontology IRl http://purl.org/umu/ontoimage

Ontology metrics: & =10 . l
Metrics Ontology metrics: FDEmX
Axiom 466 Object property axioms
Logical axiom count 209 .
Declaration axioms count 123 SubObjectPropertyOf 15
Class count 28 ) :
Object property count 71 InverseObjectProperties 29
Data property count 11
FunctionalObjectProperty 2
Annotation Property count 22 InverseFunctionalObjectProperty 1
TransitiveObjectProperty 3
Class axioms SymmetricObjectProperty 4
SubClassOf 17
DisjointClasses 3 ObjectPropertyDomain 59
ObjectPropertyRange 59
- Data property axioms
| Ontology prefixes: =)o) property
CeTte] &
Prefix Value
http://purl.org/umu/ontoimage#
owl http:/ jwww.w3.0rg/2002 /07 fowl# DataPropertyDomain 10
rdf http:/ /www.w3.0rg/1999/02 /22 -rdf-syntax-ns# DataPropertyRange 7
rdfs http:/ /www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema# I
skos http: / fwww.w3.0rg/2004 /02 /skos /core# || Synchronising
xml http:/ /www.w3.org/XML/1998 /namespace

Fonte: Autoria prépria.

Na Figura 37 (a) também sdo apresentadas as seguintes propriedades de dados de

Ontolmage: contentSize, date, description, hasGlobalComposition, hasGlobalDistribution,

hasGlobalStructure, hasVisualFeatureValue, height, notation, title e width, das quais foi

gerada sua visualizacdo na ferramenta WebOwl e podem ser observadas na Figura 38,

encontrando-se entre os tipos de dados usados os

positiveinteger), literais, cadeias de caracteres (string) e data (dateTime).

inteiros (nonNegativelnteger,



195

Figura 38 — Visualizacdo das propriedades do tipo de dado de Ontolmage
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Fonte: Autoria propria.

Vale destacar que essas propriedades foram consideradas basicas, pois para algumas
poderdo ser utilizadas por exemplo o Dublin Core para title, mesmo que DC ndo seja uma
ontologia e que existem multiplas ontologias para anotar ou descrever os recursos
informacionais como GeoNames para criar estes conjuntos de dados. Neste trabalho ndo se

contempla o mapeamento do Ontolmage com propriedades/equivaléncias de outros.
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Depois de implementada a ontologia para imagens digitais Ontolmage no Protegé, essa
foi visualizada no WebOwl e se apresenta na Figura 39, uma visao geral desta. Na cor vermelha
foi destacada a classe Image, a qual concentra os relacionamentos com outras classes e
subclasses, pois esses incidiram na representacdo e implementacdo das diversas camadas de
conteudo e informacdo dos recursos imagéticos com significado na Web Semantica mediante

a ontologia OWL que foi desenvolvida.
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Figura 39 — Visdo geral da ontologia para a polirrepresentagdo da imagem digital - Ontolmage
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Os passos envolvidos que permitiram a construcdo da ontologia Ontolmage para as
imagens digitais nesta pesquisa seguiram as etapas de planejamento, aquisicdo do
conhecimento, implementagdo e documentagao apontadas na sec¢do 5.2 deste documento.
N3o obstante, o que tange a integracdo e reuso de elementos e/ou outras ontologias e
vocabuldrios que fazem parte das atividades das etapas de aquisicdo do conhecimento e
implementacdo junto a etapa de avaliagdo da ontologia pretende-se que sejam realizados em
trabalhos e pesquisas futuras, pois ndo foram escopos desta tese de doutorado.

Por fim, dada a necessidade de uma ontologia para imagens digitais que abrangia os
diferentes conteldos visuais e informacgdes nao visuais e de contexto, sem se tornar tao basica
como por exemplo, a lio nem tdo especifica como a DICOM, objetivou-se o desenvolvimento
de Ontolmage para que essa possa ser usada em diversos dmbitos e forneca a recuperacdo e
findability dos recursos imagéticos ao proporcionar a ampliacdao das fontes de consulta pela
vinculagdo com outros dados na Web, a interoperabilidade e outras vantagens oferecidas
pelas ontologias que foram previamente refletidas.

A seguir serd apresentado em detalhe o modelo conceitual de Image Findability, que
integra todas as sec¢des previamente revisadas e discutidas, do mesmo que os processos e
elementos a serem considerados para o encontro dos recursos imagéticos nos ambientes
informacionais digitais, entre os quais se destacam a Representacdo e Recuperacao das

imagens digitais e o Comportamento de busca da informacao.
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8 IMAGE FINDABILITY: CONCEITO E MODELO

Uma vez definido o conceito de Information Findability com os elementos que a
caracteriza, e sendo o objeto de estudo desta pesquisa a imagem digital, propde-se a seguir a
integracdo da polirrepresentacdo da imagem digital no cenario da Recuperacdo, o
Comportamento de busca e da Information Findability. Essa integracdo objetiva aprimorar
esses processos e se constitui como uma contribuigdo que facilite futuras implementacgdes e
projetos de ambientes informacionais digitais com foco nos recursos imagéticos.

A seguir a Figura 40 apresenta um diagrama geral de camadas associadas a
polirrepresentagdao da imagem digital, a Recuperagao de Imagens digitais e ao
Comportamento informacional que consequentemente contém a Image Findability, conceito

gue sera detalhado posteriormente neste capitulo.

Figura 40 — Diagrama geral de camadas associadas a Image Findability
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Fonte: Autoria prépria.



202

Da Figura 40 pode deduzir-se que a polirrepresentacdo da imagem digital deve ser vista

como a base do processo de Recupera¢do de Imagens sobre o qual em conjunto com o
Comportamento Informacional de Busca se suscita a Image Findability. Diante disto, serdo

descritas cada uma das camadas e dos sub-processos: Polirrepresentacdo da imagem digital,

Recuperacdo das imagens e Comportamento de Busca da Informacdo que compdem este
modelo.

a) Polirrepresentacdo de imagens digitais enriquecida com as tecnologias da Web Semantica

Como ja foi exposto, a polirrepresentacao da imagem digital proposta nesta pesquisa
estd conformada por diferentes tipos de contelddos que representam a imagem digital, sendo
eles o sintatico, o semantico e as informacgdes nao visuais e de contexto, os quais durante o

preprocessamento dos recursos imagéticos sdo obtidos por diferentes técnicas ou métodos e

armazenados como se mostra do lado esquerdo na Figura 41. Vista assim, essa
polirrepresentacdo pode ser utilizada por exemplo, em ambientes digitais com

armazenamento em banco de dados e recuperada por mecanismos de busca com orientagao

no valor (sintaxe) dos dados, mais do que no significado (semantica) da informacdo.

Figura 41 — Polirrepresenta¢ao e ontologia das imagens digitais
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Fonte: Autoria prépria.
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Diante disto e com o intuito de contribuir nos processos de Recuperacdo e
Representacdao das imagens digitais, como se apresenta no lado direito na Figura 41, essa
polirrepresentacgao foi estruturada com as Tecnologias da Web Semantica ao ser mapeada e
projetada em uma ontologia OWL, Ontolmage, a qual pode ser expressa como uma camada
entre a representacdo e a Recuperacdo da Imagem Digital.

Ressalta-se que a Ontolmage tem como finalidade além de estruturar/enriquecer os
dados ou informacdes e conteudos dos recursos imagéticos para a Web, propiciar a
interoperabilidade destes, o reuso de outras ontologias e vocabuldrios associados e de
Ontolmage para a comunidade, ampliar as fontes de consulta das imagens com datasets
relacionados e contextualizar os resultados entregados.

Desse modo, verifica-se que com a inclusdo das Tecnologias da Web Semantica,
ontologias OWL, o processo da Recuperac¢ao da Imagem Digital é favorecido pois, ademais das
vantagens mencionadas, a Recuperagdo baseada em ontologia se apresenta como uma
possibilidade adicional de Recuperacdo que se integra as contempladas pelas abordagens do
conteudo (CBIR) e do texto (TBIR) para os recursos imagéticos no ambito da Recuperacdo

semantica da Informacdo também na Web.

b) Recuperacdo de imagens digitais

O que tange a Recuperacdo das Imagens, concebe-se que pode ser iniciada quando o
usudrio interage com o ambiente informacional digital na busca de informacdo imagética,
estabelecendo explicitamente uma consulta ou mediante a navegacao, seguindo a sua
necessidade informacional.

A Recuperacdo de Imagens expressada por meio de consulta (query) pode ser realizada
usando texto (TBIR) ou por conteudo visual (CBIR), o uso de uma imagem de referéncia ou
exemplo para a consulta.

No caso da busca de imagens por conteudo visual ou sistemas CBIR, a consulta por
imagem de referéncia no Sistema de Recuperagdo sera representada como um vetor de
caracteristicas que contém a informacdo obtida de forma automatica pelos algoritmos de
extragdo de caracteristicas visuais, os quais contém essa sintaxe da imagem digital.

Seguidamente, esse vetor sera comparado com os vetores de caracteristicas das imagens
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existentes no sistema que previamente tém sido extraidos pelos mesmos algoritmos, para
essa comparacgao sao usadas medidas de similitude ou similaridade entre os vetores, as quais
determinam o grau de correspondéncia sintatica da imagem de referéncia com as imagens
existentes seguindo suas caracteristicas visuais de baixo nivel.

Aqueles recursos imagéticos que superem o limiar estabelecido sobre o qual serdo
aceitas como similares ou nao as imagens durante a avaliagdo da correspondéncia serao
apresentados nos resultados da recuperagao, seguindo um ranking definido de acordo com o
maior grau de similaridade encontrado.

A seguir na Figura 42 se apresenta um exemplo de diagrama de blocos do
funcionamento detalhado de um Sistema de Recuperacdo baseado em conteuldo sintatico de

imagens médicas (radiograficas de térax) a partir de uma imagem de referéncia.

Figura 42 — Funcionamento da busca em um sistema CBIR para imagens radioldgicas de térax

VECTOR DE
CARACTERISTICAS VISUALES

IMAGEN

> V={Carl, Car2, Car3, ... CarN}

T T

A 4

ALMACENAMIENTO IMAGENES
RX -TORAX

ALMACENAMIENTO —"
NODULOS —

74
& 0 J

DATOS
| NODULOS - PACIENTE

Nodulo_Consulta = in.a,:,‘ L& l

AUMACENAMIENTO CARACTERISTICAS
’ —___ NODULOS

Noulo1 = f{acac,.cn |}

Nodulo2 = lq Q.0 Cn l

Fonte: Roa-Martinez (2010, p. 42).

Para esse tipo de Recuperacdo de Imagens Digitais, CBIR, cabe ressaltar a importancia

do conteldo visual sintatico, o qual foi considerado pela polirrepresentacao proposta nesta
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pesquisa, pois se baseia nas caracteristicas visuais de baixo nivel de contelido como cor,
textura, entre outros que sdo extraidas de forma automatica pelos algoritmos de extracdo de
caracteristicas seguindo a natureza da imagem digital.

Adicionalmente, o SRI durante a consulta poderd extrair automaticamente os
metadados da imagem de referéncia, no caso desta conté-los, e realizar um processo de
recuperacao no qual o sistema com esses metadadados oferecerd ao usudrio outros
resultados associados com o conteudo visual semantico e a informacdo ndo visual dos
recursos imagéticos, mesmo quando a busca iniciou-se com uma imagem, ou seja, ao ser
utilizadas outras informacdes diferentes do contelddo visual contidas nos metadados da
imagem ou na pagina Web onde a imagem estd localizada, por exemplo ao ter sido inserida
uma url do recurso imagético de referéncia para a busca.

Os subprocessos expostos até aqui relacionados ao processo de Recuperagdo de
Imagens Digitais por texto e imagem de referéncia, mediante consulta que expressa a
necessidade informacional do usudrio podem ser observados na Figura 43.

Vale destacar que a polirrepresentacdo da imagem digital esta contida e foi
implementada na ontologia OWL, porém o processo de correspondéncia acontece entre os
elementos da consulta e os conteudos e as informagdes representados das imagens digitais

contidos na Ontolmage.

Figura 43 — Necessidade informacional formulada mediante consulta no Sistema de Recuperacdo de

Imagens
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Fonte: Autoria prépria.
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A partir da consulta por imagem (conteudo sintatico extraido das caracteristicas
visuais) ainda que sejam ou ndo usados os metadados (conteddo semantico, informacdo nao
visual ou de contexto), os resultados retornados pelo SRI poderdo ser de diversas naturezas
em Sistemas de Recuperacdo de Imagens mistos, pois estes integram os niveis de
representacdo sintatico, semantico e ndo visual das imagens digitais. Dessa forma, poderao
ser recuperadas pelo sistema e entregues aos usuarios além de imagens, resultados como
textos e outros tipos de recursos informacionais, ocorrendo uma traducdo inter-semidtica.

Um exemplo deste tipo de sistema foi proposto por Roa-Martinez et al. (2017), que
apresenta um mecanismo de busca de imagens médicas, que integra um Sistema de
Recuperacdo e um sistema de recomendacdo, o qual se considera semioticamente hibrido ou
uma traducgdo inter-semidtica. A partir de uma consulta realizada por um profissional da saude
que se inicia com informacao visual (uma imagem médica digital de referéncia no subsistema
CBIR), mediante a integracdao de um sistema de recomendacdo é gerada uma lista de
resultados que contém imagens similares seguindo as caracteristicas visuais e também as
recomendacdes vinculadas aos resultados, derivadas dos outros subsistemas e dos demais
componentes do ambiente hospitalar.

Vale destacar que, ha Sistemas de Recuperacdo de Imagens nomeados como sistemas
visuais puros que somente recuperam imagens como resultados para o usuario, os quais sdo
obtidos a partir das caracteristicas visuais extraidas automaticamente da imagem de
referéncia, mas seguindo o mesmo processo de calculo de similaridade de acordo com o limiar
definido como foi descrito.

Nos Sistemas de Recuperacao de Imagens por texto (TBIR) ou linguisticos, que também
se mostram na Figura 43, a consulta inicia com a necessidade informacional do usuario
formulada mediante palavras, termos ou frases que serdo cotejadas com os elementos de
representacdao da imagem digital que tenham sido armazenados em registros deste tipo, ou
seja, serdao recuperadas as imagens que contenham esses elementos na sua representac¢do e
se correspondam com os termos de busca utilizados.

Os conteudos visuais de tipo semantico, as informacgdes nao visual e de contexto das
imagens digitais contemplados pela polirrepresentacdo dos recursos imagéticos igualmente
se encontram principalmente no formato texto, porquanto sao susceptiveis de serem

utilizados neste tipo de recuperacao visual a partir da Linguistica, que dependendo do grau de
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correspondéncia, retornard ao usudrio as imagens que tém sido representadas e que contém
os termos da busca usados pelo usudrio.

Uma vez obtido o grau de correspondéncia, ou seja, a relevancia algoritmica ou do
sistema, do tipo objetiva, os resultados antes de serem apresentados ao usudrio sdo
ordenados/apresentados mediante técnicas de ordenamento ou uso de diversos métodos de
apresentagdo para os usuarios.

Para o calculo dos resultados relevantes, no caso de consulta por imagem de
referéncia, esse encontra-se definido pelas métricas de similaridade, valor obtido da distancia
calculada entre o vetor de caracteristicas da imagem de entrada com respeito a cada imagem
comparada, que oscila entre 0 e 1, sendo que o valor 1 indica as imagens iguais e os valores
proximos a 1, indicam uma maior correspondéncia entre as imagens.

Dentre alguns dos métodos usados para medir a similaridade semantica que poderao
ser usados para determinar o grau de correspondéncia semantica durante o processo de
recuperacao usando a ontologia OWL, listam-se a seguir os apontados por Hliaoutakis et al.
(2006): de Contagem de Borda, de Conteudo de Informacdo, baseados em Caracteristicas,
Métodos Hibridos, de Similaridade de Ontologia Unica e de Similaridade de Ontologia
Cruzada.

Na Figura 44, pode-se observar o sub-processo de apresentacdo de resultados durante
a recuperagao de imagens digitais, no qual o SRl entrega um conjunto de elementos
recuperados, imagens digitais e adicionalmente em alguns casos outras informacdes, que
serdo ordenados/apresentados por métodos diferentes e dependentes das funcionalidades
do sistema ao usuadrio, as imagens digitais apresentadas serdo provenientes da sua localizacao
ou armazenamento. E importante entender que a polirrepresentagdo armazena somente 0s
conteudos e as informacdes que a representam, entre estes os dados de localizacdo e

identificacdo para que seja recuperada e apresentada pelo SRI.
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Figura 44 — Apresentacao de resultados recuperados pelo Sistema de Recuperacdo de Imagens
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Fonte: Autoria propria.

No que respeita a Recuperacdo de Imagens por texto sdo aplicados os modelos de
Recuperagao da Informagdo vistos na segao 2.2, principalmente os modelos classicos de Rl e
suas modificacdes que se encontram em constante estudo com o intuito de aproximar-se e
entregar resultados seguindo as necessidades do usudrio e baseando-se em uma medida de
relevancia algoritmica determinada pelo sistema

No entanto, com o uso da ontologia Ontolmage se propiciara a Recuperacdo semantica
no ambito das Imagens Digitais, isto é, o processo de busca serd realizado por conteldo
semantico seja durante a execuc¢ao de uma consulta usando o CBIR ou TBIR, ou na recuperagao
por navegacdo que serd abordada seguidamente. Diante disso, os resultados apresentados ao
usuario conterdo além da similaridade semantica existente com a necessidade informacional,
o contexto e os relacionamentos com outros conjuntos de dados vinculados dentre outras
caracteristicas a serem exploradas em trabalhos futuros de Recuperacao de Imagens Baseada
na Ontologia (RIBO).

Com referéncia a Recuperacao da Informacao realizada por meio da navegacao, esta

pode ser do tipo browsing ou clustering (MARCQOS, 2004). No browsing, o acesso a informacao
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acontece mediante o “olhar” no ambiente ou espaco de busca com o objetivo de reconhecer
os objetos informacionais, ou seja, os recursos imagéticos a recuperar e encontrar. O
clustering agrupa previamente objetos similares seguindo caracteristicas de similaridade do
seu conteudo para que sejam “olhadas” pelo usudrio na Recuperacao da Informacdo. Esses
tipos de navegacao ndo sdo excludentes, o browsing pode ser relacionado com as hierarquias
enquanto que o clustering com as facetas.

A seguir na Figura 45 sdo apresentadas as estruturas usadas na navegag¢ao em um
sistema hierdrquico e por facetas para a Recuperacdo da Informacao, considerando que essas
favorecerdo a findability das imagens digitais, pois sustentadas na definicdo do wayfinding
permitirdo ao usuario se orientar e navegar entre as cole¢des ou os conteudos refinando com

isto sua busca até o encontro do recurso imagético.

Figura 45 — Hierarquia Vs. Facetas na navegacao
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Fonte: Diez (2014).

Neste paradigma de recuperagao por navegacao, o usudrio acessa o ambiente
informacional e navega mediante os recursos informacionais apresentados seguindo sua
necessidade informacional, para isto utiliza “clusters” ou “links” que irdo facetando ou
movimentando-se numa hierarquia ou em subconjuntos durante sua busca até decidir se foi
ou nao recuperado pelo sistema e encontrado por ele o recurso informacional que buscava.

O processo de Recuperacdao de Imagens Digitais mediante navegacdo pode-ser
observado na Figura 46, no qual mediante itera¢des permitidas pelo sistema e realizadas pelo
usuario, seja mediante browsing ou clustering, ao final serdo entregues um conjunto de

resultados recuperados (imagens e no caso de consulta podem ser adicionadas outras



210

informagdes), dos quais o usudrio determinara posteriormente se foram encontradas as
imagens que satisfazem sua necessidade informacional.

Figura 46 — Necessidade informacional mediante navegacao no Sistema de Recuperagdo de Imagens

NECESSIDADE ONTOLOGIA OWL DA
INFORMACIONAL POLIRREPRESENTAGAO

iteragBes

—>
B
BROWSING Q
g
< . 7 } b
o —> o
w | A
3 . i_mformagéo de ContexEo J )
=
iterages ONTOIMAGE

CLUSTERING J

Fonte: Autoria prépria.

Destaca-se que neste tipo de recuperagdao por navegagao, a polirrepresentagao
fornece um maior numero de informacdes para realizar a filtragem e facetar, o que
consequentemente nesSe tipo de interagao conduzird a que o usuario aumente seu nivel de
refinamento do que busca e se aproxime ao encontro das imagens que satisfacam a
necessidade informacional.

Uma vez apresentados os resultados, as imagens digitais recuperadas pelo sistema a
partir da consulta, o usudrio decidira quais dos resultados satisfazem a sua necessidade
informacional, e para isto é usada a pertinéncia (relevancia cognitiva) como medida de
avaliacdo do usuario, a qual por sua vez em conjunto com os aspectos do comportamento de

busca da informacdo determinarao a findability dos recursos imagéticos buscados.

¢) Comportamento de busca das imagens digitais
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A partir da distingdo apontada por Cacheda-Seijo, Fernandez-Luna e Huete-Guadix
(2011), entre o Information Seeking Behaviour e o Information Searching Behaviour,
considerados como niveis macro e micro respectivamente.

O Information Seeking Behaviour refere-se a busca da informagao como uma
consequéncia de uma necessidade que pode ser realizada num sistema informacional ou
manual, mas tendo como foco de estudo as necessidades, as intengdes e outros aspectos na
busca.

O nivel micro, ou seja, o Information Searching Behaviour centra-se na interagao
técnica (uso da interface e das funcionalidades do sistema), aspectos intelectuais e mentais
(formulacdo de estratégias de busca, definicdo de critérios, avaliacses, etc.).

Nesse cendrio, o Comportamento de Busca das imagens nesta pesquisa abrange o nivel
micro e macro, porquanto considera que devem ser contemplados os seguintes niveis para
propiciar a findability das imagens digitais e para o aprofundamento em futuras pesquisas:

a) no nivel da formulacdo da necessidade informacional do usuario no SRI:

— a existéncia ou caréncia de estruturas e habilidades técnicas, mentais e de
conhecimento do usuario;

— ainformacdo do seu perfil e feedback;

— o tipo de consulta que pode ser realizada, ou seja, por imagem ou por texto.

b) no nivel dainteracdo dos usudrios na frente dos recursos informacionais entregues

pelo SRI, o seguinte:

o uso da medida de pertinéncia (relevancia cognitiva) ou outros processos

cognitivos, intelectuais ou mentais para determinar a findability dos recursos;

— adecisdo ou avaliacdo se as imagens da sua necessidade informacional foram
ou nao encontradas dentro do conjunto de resultados recuperados pelo
sistema;

— o0 uso da filtragem quando oferecida pelo sistema para reduzir/refinar a
quantidade de resultados e se aproximar a localizagao ou encontro das imagens
desejadas;

— aretroalimentacdo de relevancia no Sistema de Recuperacdo para aprimorar

futuros processos de busca e recuperacdo relacionados.
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Ao analisar essas interacdes do usudrio, pode afirmar-se que, a Image Findability
acontece quando o usudrio determina o encontro das imagens digitais a partir do conjunto de
resultados recuperados pelo Sistema de Recuperagcado de Imagens, usando como critérios a
pertinéncia e os aspectos contemplados pelo Comportamento de Busca da Informacdo
préoprios do seu contexto, tais como suas habilidades, seu conhecimento, experiéncias e
outros.

A seguir, na Figura 47 integra-se o que foi exposto nesta secdo, evidenciando-se que,
o Comportamento de busca da informacdo quando aplicado no ambito da Recuperacdo da
informacao, participa na formulacdo da necessidade informacional. Assim, como durante a
avaliacdo/refinamento dos resultados recuperados e apresentados pelo Sistema de
Recuperacdo de Imagens, seja a busca por consulta ou navegacao, verifica-se que a Image
Findability se constitui como um espaco (cor amarelo) que somente acontecera ao envolver
esses processos, sendo estes o Comportamento de Busca de Informacdo tanto em nivel micro

guanto em nivel macro, a Recuperacao das Imagens Digitais e a polirrepresentacdo destas.

Figura 47 — Image findability
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Finalmente, no processo de Recuperacdao de Imagens se observou a importancia da
polirrepresentagdo da imagem digital e sua implementagdo em uma ontologia OWL para
fornecer a Recuperacdo dos recursos imagéticos mediante CBIR e TBIR no dmbito da Web
Semantica. Do mesmo modo, vale destacar que ainda que indireta ou transitivamente, na
Image Findability, também os diferentes tipos de representacdo contidos na
polirrepresentacdo proposta devem ser vistos como fundamentais, pois quanto mais
informacdes e conteldos sejam representativos da imagem digital, também maiores as
possiblidades de encontro destas, ja que a polirrepresenta¢do permitira ao sistema oferecer
diversas op¢bes e mecanismos de recuperacao que quando enriquecida pelas tecnologias da
Web Semantica, como a ontologia Ontolmage, ampliardo os espacos de busca que podem

surgir durante a interagao do usuario com o sistema.
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9 CONCLUSOES

A concepcdo desta pesquisa se produz depois de transitar por questdes e reflexdes
epistemolédgicas, tedricas e técnicas da imagem digital abordadas por diferentes areas de
estudo, no entanto neste trabalho se focaram principalmente a Ciéncia da Informacdo com
alguns subsidios da Ciéncia da Computagao, a Cognicao e a Semidtica dentre outras.

Deste modo, a partir da questdo de pesquisa “como poderiam ser aprimorados os
processos de Recuperacdo e Findability das imagens digitais?” que suscitou esta investigacao,
propds-se a tese ou premissa de que ha uma relagdo entre a Recuperacgao da Informacgdo e a
Findability e que no ambito das imagens digitais a Recupera¢ao da Informacdo e Findability
podem ser aprimoradas com a integracdo dos conteudos (sintdtico e semantico) e das
informacgdes nao visuais e de contexto, bem como com as tecnologias da Web Semanctica.

Diante disto, buscou-se estabelecer essa relacdo entre a Recuperacdo da Informacao
e a Findability, para com o auxilio da polirrepresentacdo e o uso das Tecnologias da Web
Semantica alcancgar o objetivo principal proposto de aprimorar os processos de Recuperagao
e Findability das imagens digitais, por médio de conceitos operatdrios e tecnolégicos com base
na polirrepresentacdo, no comportamento de busca e no uso das tecnologias da Web
Semantica.

Para tal finalidade, as conclusdes finais que emergem desta tese se apresentam a
seguir e estdo associadas aos aspectos contemplados nos objetivos especificos, entre os quais
se abrangem:

a) arevisdo da tematica de Recuperacdo da Informacao e o levantamento bibliografico

da Findability, que uma vez realizados permitiram apontar que:

— hd um vinculo do usudrio a Findability enquanto o sistema vincula-se a
Recuperacao da Informacdo, porém, considera-se que, para que um recurso
informacional seja encontrado pelo usudrio ele devera ser previamente
recuperado pelo sistema;

— foi necessario incluir a revisao da tematica de Comportamento de Busca da
Informacao ao oferecer subsidios que permitiram estabelecer que a Findability

se associa ao usudrio e também faz parte de pesquisas associadas a
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Recuperacdo da Informacdo, ou seja, posiciona-se como campo de estudo
comum destes processos analisados;

— aoreferir-se ao usudrio deverdo ser contemplados os aspectos relacionados ao
Comportamento de Busca da Informacdo, pois esses determinardo além das
necessidades informacionais como entrada da Recuperacdo da Informacao, a
Findability dos recursos informacionais;

b) identificacdo dos elementos que permitiram esclarecer a relacdo entre a

Recuperagao da Informagao e a Findability. Destacando-se dentre esses elementos

gue possibilitaram alcancgar este objetivo:

a Recuperabilidade associa-se ao sistema e a Findability ao Usuario;

a Recuperacdo avalia-se pela Relevancia (algoritmica) e a Pertinéncia

(relevancia cognitiva) pelo usuario como medida para Findability;

o Wayfinding se apresenta como um nexo do usuario na Findability;
— e o Comportamento de Busca da informagdo permite que aconteca a
Findability.

A Relevancia e a Pertinéncia foram colocadas como medidas de avaliacdo da
Recuperacdo da Informacdo e da Findability respectivamente. A Relevancia algoritmica
determina aspectos relacionados ao modelo e algoritmos de Rl do mesmo modo que o
desempenho e eficiéncia reportadas pelo sistema. A Pertinéncia ou relevancia cognitiva ao ser
determinada pelo usuario, decidira o encontro das informag¢bes que atendem suas
necessidades informacionais.

Do mesmo modo, o Wayfinding como elemento vinculado aos processos dos usuarios
na interagdo nos ambientes digitais informacionais, relaciona-se e favorece a Findability
quando entendido seu nexo ao usudrio, o qual esta determinado pelos processos que
envolvem as pessoas durante a interacdo, especificamente para orientacdo e navegacao
espacial nesses ambientes.

Esses elementos identificados, além de sustentar os apontamentos anteriores,
permitem compreender que, ainda que, a Recuperacdo da Informacdo seja associada ao
sistema e a Findability ao usudrio, estas deverdo ser vistas como campos de estudo

complementares em junc¢do ao Comportamento de Busca da Informacgdo, sendo este ultimo
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um campo de estudo necessdrio em pesquisas associadas a busca e Recuperacdo da
Informacao e da Findability.

As analises e reflexdes sobre os elementos mencionados e outros que foram descritos
em detalhe no capitulo quatro permitiram posicionar e definir a Information Findability em
termos da Recuperacao da Informacdo e do Comportamento de Busca da Informacao, que
pode abstrair-se resumidamente em termos de uma capacidade do usudrio com pressupostos
do Comportamento de Busca da Informacgdo no encontro do recurso informacional que se
manifesta ou ndo sobre os resultados entregues pelo Sistema de Recuperacdo da Informacao.

De outro lado, considera-se que, ao aprimorar no Sistema de Recuperacdao da
Informacdo, os atributos ou as caracteristicas que contemplem aspectos e processos do
usudrio, entdo se favorecera o encontro dos recursos informacionais nos ambientes digitais,
ou seja, a Information Findability. Diante disso, consequentemente a triade da Arquitetura da
Informacdo, contelido-contexto-usuario, no planejamento e desenvolvimento de ambientes
informacionais digitais podera favorecer a Recuperacdo e Findability dos conteldos pelo
usudrio em um contexto especifico.

No que diz respeito ao Unico Modelo de Encontrabilidade da Informacdo que foi
encontrado na literatura brasileira, a andlise desse permitiu concluir que ainda quando a
participacao do sujeito informacional e das suas caracteristicas e contexto serem apenas
visiveis ou identificadas em alguns atributos, dentre suas recomendagdes sugerem-se futuras
pesquisas relacionadas aos aspectos pragmaticos e de Comportamento Informacional, sendo
este um campo de estudo relevante e contemplado pela Findability.

c) Revisdo e apresentacdo do referencial tedérico da tematica das Imagens digitais:

— verifica-se que os recursos imagéticos apresentam uma natureza complexa no
processo de representacdo, vinculada as camadas de informacdo que as
compdem, visual (sintatico, semantico), ndo visual e de contexto,

— na Ciéncia da Informacao e na Ciéncia da Computacao foram encontrados os
subsidios tedricos e de implementacdo para abordar esse processo de
representagdo da imagem digital, para o qual se utilizam principalmente os
modelos de andlise formal e de conteludo das imagens, os algoritmos de
extracdo de caracteristicas visuais e os padrdes de metadados existentes.

d) A construcdo de uma proposta de polirrepresentacdo da imagem digital, em que:
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foi possivel propor no ambito da andlise documental uma representacdao dos
recursos imagéticos que considera os tipos de conteldos e informacdes, os
processos envolvidos (percepcdo, interpretacdo e descricdo) e as técnicas
vinculadas tanto a analise do conteddo visual quanto a analise formal de dados,
ao mesmo tempo que relaciona o nivel de conhecimento e abstragao requerido
para realizar este processo de representacao;

a polirrepresentac¢ao constitui-se no elemento integrador da representagao do
recurso imagético e das necessidades do usudrio que contempla além do seu
contexto, as informacdes e conteudos visuais e ndo visuais; e

foi desenvolvida uma estrutura conceitual para ilustrar a modelagem da
informacdo com elementos que foram amplamente discutidos e apresentados

e que compdem a proposta de polirrepresentacdo da imagem digital.

A partir dessa estrutura de polirrepresentacao da imagem digital que foi definida

usando um modelo conceitual, mas que para ser entendido pelas maquinas devera ser

implementado usando um modelo ldgico, e considerando a finalidade e o ambiente para o

qual sera usado, se objetivou seguidamente:

e) Abordar o uso das Tecnologias da Web Semantica para a estruturacdo semantica da

polirrepresentacdo da imagem digital, o que consequentemente levou:

a implementacdo de uma ontologia OWL, Ontolmage, que permitiu descrever
as imagens digitais como representacdes em forma de conceitos relacionados;
a determinar ainda que os metadados se oferecem como uma alternativa na
descricdo da informacdo principalmente ndo visual, igualmente podem ser
usados para outros tipos de conteldos e informacdes dos recursos imagéticos
que foram integrados na proposta de polirrepresentacdao desenvolvida, e
posteriormente estruturados e implementados na Ontolmage mediante o
reuso ou definicdo de vocabuldrios e conceitos SKOS; e

a Ontolmage apresenta-se como uma ontologia que além de se tornar
disponivel para ser reusada, oferece um equilibrio entre uma descricdo do
basico/genérico e do especifico das imagens digitais que devera ser
representado em comparagdo com as ontologias e os vocabularios que foram

revisados.
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Diante disso, conclui-se que, o uso das ontologias determina novos espacos para a
recuperacao de recursos imagéticos, abrangendo tanto o conteddo visual sintatico e
semantico, quanto as informagdes ndo visuais e de contexto destes, pois, os agentes
computacionais e programas que rastreiam a Web poderdo localizar os conteudos
relacionados com um termo de busca que esta associado com o significado e com os demais
conceitos interpretados.

Outrossim, as ontologias auxiliam na representacdo semantica das imagens digitais ao
inserir na descricdo desses recursos, elementos semanticos oriundos da ontologia e se validam
como artefatos a ser utilizados para o processo de descricdo e estruturagdo semantica das
imagens digitais que fornecem sua Recuperacao e findability na Web.

f) Integrar a polirrepresentacdo dos recursos imagéticos e o uso das Tecnologias da

Web Semantica em um modelo conceitual de Image Findability:

— confirmou a importancia da polirrepresentagao da imagem digital proposta, a
qual se justifica pelo fato de que quanto maior for a quantidade de elementos
representados dos recursos imagéticos, maiores serdo as possibilidades de
resultados recuperados;

— almage Findability, ainda que indireta ou transitivamente, pode ser vista do
mesmo modo que a Information Findability, como transversal as camadas da
Recuperacao e do Comportamento de busca da informacao;

— posiciona o Comportamento informacional como um campo de estudo que
possibilita a Image Findability, pois tanto o Information Searching Behaviour
(nivel micro) quanto o Information Seeking Behaviour (nivel macro)
contemplam aspectos relacionados com a formulacdo da necessidade
informacional e a interacdo dos usudrios com o0s recursos imagéticos
recuperados pelo Sistema de Recuperacdo de Imagens, sendo esses aspectos
também contemplados na Information Findability;

— a Representacdo da Informacdo para a Web Semaéntica mediante uma
ontologia insere semantica no processo de estruturacdo formal dos dados, o
que complementa a Recuperacdo baseada em conteido (CBIR) e a
Recuperagdo baseada em texto (TBIR) em direcdao a Recuperagdao semantica

baseada em ontologia para Imagens Digitais;
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— Image Findability se apresenta como uma capacidade do usuario que mediante
a Pertinéncia e aspectos do Comportamento de Busca de Informagdo permite
determinar o encontro das imagens digitais sobre o conjunto de resultados
entregue ou recuperads pelo Sistema de Recuperacdo de Imagens.

Assim, a polirrepresentacdo das imagens e o uso das tecnologias da Web Semantica
para sua estrutura¢do/enriquecimento semantico contribuiram na constru¢do de um modelo
de Image Findability e permitiram além de atingir o objetivo geral desta pesquisa, responder
a questdo de pesquisa inicial, validar a tese tracada, na qual depois de esclarecida a relacdo
entre a Recuperacdo da Informacdao e a Findabiity, e ao usar a polirrepresentacdao se
aprimoram esses processos nas imagens digitais.

Por fim, verificou-se a importancia do método quadripolar utilizado nesta tese para o
delineamento da pesquisa, pois esse auxiliou mediante o polo tedrico a concepgao das teorias
e conceitos precisos no que tange a Recuperacdo, a Findability, ao Comportamento
Informacional, as Imagens digitais e as Tecnologias da Web Semantica. Os métodos utilizados
que compdem o polo técnico, principalmente associados a pesquisa bibliografica e
documental, permitiram que na configuracdo do polo morfolégico pudessem ser
apresentadas as propostas de polirrepresentacdo das imagens digitais, a ontologia Ontolmage
e um modelo conceitual de Image Findability, e consequentemente o que se refere a
Findability, Information Findability e Image Findability na Ciéncia da Informacao.

Diante disto, destaca-se que a Ciéncia da Informacao sustentou e possibilitou defender
esta pesquisa com o auxilio da Ciéncia da Computacdo e que na linha de pesquisa Informacao
e Tecnologia do Programa de Pdés-Graduacdao em Ciéncia da Informacdo da Unesp sao

necessarios estes didlogos entre estas e outras Ciéncias.
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10 TRABALHOS FUTUROS

Um processo de investigacdo como esta tese de doutorado além de ndo ter uma

temporalidade fixa devera ser entendido como inacabado e imperfeito para assim se tornar

em uma oportunidade de ser revisto e melhorado.

A seguir s3ao apresentadas algumas recomendagdes que se derivam desta pesquisa e

qgue podem ser contempladas como ideias de pesquisa para futuros trabalhos e cenario de

discussdes académicas:

a)

b)

c)

d)

e)

f)
g)

h)

aprofundamento nos estudos de Comportamento Informacional, do contexto dos
usuarios e dos modelos de busca da informacdo vinculados com a Recuperacdo da
Informacdo que venham a aprimorar aspectos pragmadticos no ambito da
Information Findability;

revistar e desdobrar os atributos do MEI como uma oportunidade de aprimorar,
consolidar e materializar a instanciacdo do Modelo de Encontrabilidade da
Informacao em didlogo com a Information Findability, e destacar deste modo ao
sujeito informacional e seu comportamento de busca em juncdo com a
Recuperacdo da Informacao;

construcdo e revisdo de medidas baseadas no usuario para Information Findability
e Image Findability que validem o modelo conceitual proposto e determinem as
taxas de encontro dos recursos informacionais, entre eles os imagéticos;
desdobrar a Image Findability com foco nas necessidades dos ambientes
informacionais no contexto da Recuperagdo da Informacao.

realizacdo do mapeamento e/ou equivaléncias entre os elementos da ontologia
Ontolmage, construida para a representacdo das imagens digitais com
propriedades de outras ontologias e vocabularios;

avaliacdo da abordagem semantica desde o ponto de vista de aplicacdo.

descricdo e publicacdo no ecossistema de Linked Open Data de conjuntos de dados
das imagens digitais de diversos ambitos seguindo a Ontolmage, e

projetos de ambientes digitais com Recuperacdo semantica de Imagens Digitais

baseada na Ontolmage para a Web de dados.
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Ao repassar essas ideias de trabalhos futuros pode ser observado que cada uma delas
pode ser desenvolvida no interior da linha de pesquisa Informacao e Tecnologia do Programa
de Pdés-graduacdo da UNESP, pois sua trajetéria e arcabougo cientifico, e experiéncia em
pesquisas relacionadas a consolidam e a posicionam na lideranca das temadticas de
investigacao correntes.

Finalmente, e para refletir, mais do que as ideias expostas aqui e muitas outras que
com certeza surgem em cada leitura ou consulta principalmente de artigos cientificos, livros,
dissertacdes e tese de doutorado como esta, o que vale destacar sdo que as duvidas, os
questionamentos, e o interesse de validar é o que pode levar-nos ao avanco cientifico e a
reprodutibilidade da ciéncia. N3do obstante, esses somente serdao possiveis estabelecendo
didlogos inter, multi e transdisciplinares, como os que fizeram possivel o desenvolvimento
desta pesquisa na Ciéncia da Informacao, pois foram e seguirdao sendo necessarios subsidios
contemplados pelas Ciéncia da Computacdo, Cognicdo, Semidtica e a Psicologia, entre outras.

Entdo vamos continuar duvidando, questionando e dialogando na Ciéncia da
Informacdo os aportes da polirrepresentacdo, Recuperacao e Comportamento de Busca para
irmos da Information Findability a Image Findability e respondermos as questées vinculadas a

Figura 1 que nos permitam encontra-la.
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