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RESUMO

Apesar dos avancgos tecnologicos das ultimas décadas, a busca por informagdes relevantes ainda
¢ uma tarefa ardua. A recuperacao de informagao envolve, por um lado, um acervo documental
que deve ser representado por expressoes linguisticas que resumem seu conteudo tematico. Por
outro lado, pessoas tentam descrever linguisticamente as suas necessidades de informacao a fim
de obterem documentos relevantes para satisfazer tais necessidades. Um sistema de recuperacao
de informacao ¢, portanto, um elemento mediador entre um acervo documental e seus
requisitantes. Um dos aspectos que interferem diretamente na sua eficiéncia é a forma como os
documentos sdo representados. Sendo assim, pesquisas sobre indexacdo automdtica tomam
importancia, principalmente em ambiente de grande produgao e disseminagdo de documentos,
como ¢ o caso da Web. A utilizagdo de vocabularios controlados como elementos de
normalizacdo terminoldgica € um recurso utilizado para melhorar os resultados do processo de
indexagdo. Este trabalho tem por objetivo propor, avaliar e desenvolver um método de
utilizacao de ontologias no processo de indexagdo automatica de documentos textuais, fazendo
uso da estrutura ldgica e conceitual das ontologias de dominio e implementado um método que
permite aos sistemas de indexagdo automatica a realizagdo de inferéncias automaticas,
favorecendo uma representacdo dos documentos mais semantica e abrangente. Conclui-se com
o estudo que a utilizagdo das ontologias como vocabularios controlados em sistemas de
indexagdo automatica pode oferecer resultados promissores, permitindo a descoberta
automatica de termos e a resolu¢do de alguns problemas ligados a linguagem que permeia todo
o processo de recuperagdo de informagao.

Palavras-chave: Indexa¢do Automatica; Vocabuldrio Controlado; Ontologias; Recuperagdo da
Informacgao;



ABTRACT

Despite the technological advances of recent decades, the search for relevant information is still
an arduous task. The information retrieval involves, on the one hand, a documentary collection
that must be represented by linguistic expressions which summarize its thematic content. On
the other hand, people try describing linguistically their information needs in order to obtain
relevant documents to satisfy those needs. An information retrieval system is therefore a
mediating element between a documentary collection and its requesters. One of the aspects that
directly interferes in their efficiency is how documents are represented. Therefore, researches
on automatic indexing take importance, particularly, in an environment of large production and
dissemination of documents, as it’s the case of the Web. The use of controlled vocabularies as
terminology standardization elements is a feature used to improve the results of the indexing
process. This study aims to propose, evaluate and develop a method for using ontologies in the
automatic indexing process of textual documents, making use of logical and conceptual
structure of domain ontologies and implementing a method that enables automatic indexing
systems, an execution of automatic inferences, favoring a semantic and comprehensive
documents representation. The study conclusion is that the use of ontologies as controlled
vocabularies in automatic indexing systems can offer promising results, allowing the automatic
discovery of terms and the resolution of some language related problems that permeates the
whole process of information retrieval.

Keywords: Automatic Indexing; Controlled Vocabulary; Ontology; Information Retrieval;
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Introducao

A necessidade de informacgdes para atender as mais diversas demandas ¢ uma realidade
para a maioria dos seres humanos. Buscamos conhecimento para sanar uma curiosidade
pontual, para resolver uma situagdo de trabalho ou para que possamos expandir nossos

conhecimentos e assim tornarmo-nos mais capacitados para a vida.

A importancia do registro do conhecimento produzido pela humanidade ¢ preocupacao
desde tempos imemoridveis. A representagdo dos conhecimentos em algum suporte origina
documentos, que podem ser armazenados, preservados e disponibilizados. Nesse sentido, as
bibliotecas sdo instituicdes de grande importancia, pois, sdo responsdveis por armazenar,
preservar e disseminar estes registros, promovendo assim a multiplicagdo dos conhecimentos

da humanidade.

Com o advento da computagdo e posteriormente o surgimento da internet, documentos
puderam ser armazenados em formato digital e rapidamente disponibilizados para que todos

acessem estes registros.

A difusdo da tecnologia e do acesso a internet mudou o modo como a sociedade lida
com documentos e informagdes, pois, uma parte significativa destes registros produzidos pela
ciéncia e pela sociedade em geral estd em formato digital, e, além disso, grande parte esta
disponivel na Web. Nesse contexto, a Ciéncia da Informagdo adquire um importante papel, pois

estuda as particularidades do fluxo informacional.

A Ciéncia da Informacdo teve origem em meados do século XX, no contexto da
revolugdo cientifica e tecnologica do periodo de pds-Segunda Guerra Mundial, marcado pelo

crescimento exponencial da producgdo técnica e cientifica, a chamada explosao informacional.

13



Pode-se considerar que os elementos constituintes do processo de recuperagdo de informacgao

resumem algumas das preocupacdes da Ciéncia da Informagao.

O processo de recuperacao da informagdo ¢ composto por um acervo de documentos,
um usudrio com alguma necessidade de informagao e um sistema responsavel por permitir a
selecdo de documentos relevantes para este usudrio. Estes sistemas devem representar o
conteudo dos documentos do acervo e apresenta-los ao usuario de forma que lhe permita uma
rapida selecao dos itens que satisfazem total ou parcialmente suas necessidades informacionais,

traduzidas ao sistema por meio de uma expressao de busca.

A eficiéncia de um sistema de recuperacao de informagdes depende fundamentalmente
da similaridade entre a expressao de busca elaborada pelo usudrio em comparagdo a
representacdo dos documentos de um acervo. Esta representagao pode ser elaborada pela
redagdo de resumos, catalogacdo ou ainda pela indexacdo, sendo a indexacdo um processo
importante e passivel de automagdo o que a torna objeto de muitas pesquisas ao longo das

ultimas décadas.

Indexar ¢ o ato de selecionar ou definir termos (palavras ou expressdes) que irdo
descrever o contetido de um determinado documento, sempre levando em consideragdo uma

clientela (BORGES; MACULAN; LIMA, 2008, p.181).

De acordo com Gil Leiva (2012, p.31):

A indexagdo gera palavras-chave, indices ou os cabecalhos de assunto de um
documento. Para obté-los, previamente foi desencadeada uma sucessdo interativa e
simultanea dos processos mentais que tém a ver com a percepgdo da informagdo, da
memoria ¢ da compreensdo. As operagdes mentais realizadas pelos seres racionais
para a recepgdo seletiva de informacgdo, a sua codificagdo simbdlica e seu
armazenamento e recuperagdo, denomina-se processo cognitivo.

Lancaster (2004) e Gil Leiva (2008) afirmam o processo de indexacdo ¢ composto por
duas etapas essenciais: a analise e mapeamento, onde os assuntos do documento sdo
identificados e extraidos para composi¢cdo do indice e tradugao, etapa onde os assuntos sao
submetidos a comparacdo utilizando um vocabulario controlado, visando padronizagdo e

escolha de termos adequados.

Os termos definidos durante a etapa de indexagdo servirdo como pontos de acesso ao

conteudo, mediante os quais um registro sera localizado e recuperado no momento da busca. E
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importante destacar que a indexagdo ¢ um processo de suma importancia para os sistemas de

recuperagdo de informagdo, mas, o sucesso da indexagdo, esta ligado a linguagem utilizada.

A linguagem tem um papel fundamental, pois permite que o homem expresse seus
pensamentos, ideias e emogdes. Pode ser considerada também um meio de preservacao e
socializacdo, tornando publico todo o conhecimento que foi acumulado por meio também da
linguagem. No entanto, em determinadas situagdes a linguagem pode ser incompleta, ambigua
e até limitada, o que pode dificultar a compatibilizacao entre a linguagem utilizada pelo autor

e os usuarios do sistema de informacao. (NARUKAWA, 2011, p.22-23).

A capacidade em lidar com a linguagem de um documento ¢ um dos fatores que
determina o grau de éxito de um sistema, sendo que, outros fatores importantes sdo o método

utilizado e o agente responsavel pela execucao do processo.

A indexa¢dao € um processo que pode ser desempenhado por humanos ou por
computadores, sendo que a primeira abordagem conta com a capacidade de compreensdo e
cogni¢dao humana, que ¢ bastante eficiente ao indicar o assunto de um determinado texto apos

sua leitura.

No entanto, ¢ preciso considerar que a indexacdo manual sofre de problemas ligados a
subjetividade, custo, tempo para realizacdo ou falta de dominio do idioma por parte do
indexador (BORGES; MACULAN; LIMA, 2008, p.183), sendo que, ha ainda a inconsisténcia
entre diferentes indexadores ou para o mesmo indexador em diferentes momentos (BORKO,
1977, apud GUEDES, 1994) resultando em uma reducdo na qualidade da indexagdo e

consequentemente nos resultados do sistema de recuperacao.

Uma solugdo utilizada para promover uma maior uniformidade no processo € o uso de

3

vocabularios controlados, definidos por Lancaster (2004, p.19) como “uma lista de termos
autorizados”. A aplicagdo de vocabularios controlados influéncia nos processos de indexagdo e
recuperacdo da informagdo, ampliando o acesso as ideias do autor e servindo como elo entre a
informacao criada e a necessidade dos individuos que potencialmente necessitam desta

(NARUKAWA, 2011, p.23).

A representagdo da informacdo realizada através da adogdo de terminologias
padronizadas resultou em avangos na qualidade da indexacdo, reduzindo a polissemia e as
ambiguidades caracteristicas da linguagem natural. No entanto, o volume de documentos

produzido pela sociedade, aliado a relativa facilidade de sua disseminagdo via internet, podem
15



colaborar para a disponibilizagdo de documentos sem uma indexacdo adequada, o que pode
provocar desorganizacdo nas informacdes disponiveis e, consequentemente, dificuldades na

recuperagao da informacao relevante.

As propostas de indexagao automatica surgiram visando solucionar problemas como o
volume de conhecimento produzido. Originalmente ligadas a area de computagdo, estas

propostas exploram a possibilidade de utilizar algoritmos e maquinas para realizar a indexagao.

O uso do computador elimina a subjetividade inerente ao ser humano e permite que
grandes volumes de documentos possam ser indexados em um curto espago de tempo, sendo
ainda, uma solu¢do menos custosa do ponto de vista financeiro. Além de que, uma maquina ¢

capaz de processar um volume maior do que um humano em um mesmo espaco de tempo.

Virias pesquisas surgiram ha algumas décadas buscando aprimorar a indexacdo
automatica, utilizando métodos estatisticos, frequéncia de palavras, posi¢ao das palavras no
documento, uso de palavras-chave ¢ muitas outras. No entanto, uma das dificuldades da
indexacdo automatica ¢ que varios métodos utilizam como insumo inicial termos extraidos do

proprio documento, tornando-os assim suscetiveis as limita¢des da linguagem.

Uma possivel solugdo ¢ a utilizacdo de vocabularios controlados, tais como os
cabecalhos de assuntos ou tesauros, ambos extensamente utilizados na indexagdo manual, mas
complexos de se aplicar aos sistemas automaticos devido a sua construgdo nao ser especifica

para uso em sistemas computacionais.

Narukawa (2011) ressalta isso em sua pesquisa sobre o uso de tesauros no sistema de
indexacdo automadtica SISA, onde apos criteriosa andlise a autora aponta alguns problemas
ligados a utilizagdo dos tesauros como vocabularios controlados em sistemas automaticos,
sendo que algumas das principais dificuldades sao as diferencas entre singular e plural, termos

grafados de formas distintas nos documentos e no tesauro ou ainda conceitos implicitos

A autora conclui afirmando que “o uso do tesauro no sistema de indexagdo automatica
SISA oferece beneficios, mas que as falhas, tornam seu uso ainda pouco confiavel”, destacando
ainda que os problemas apontados podem ser minimizados pela adog¢do de tratamentos
morfoldgicos. No entanto, outra alternativa ¢ a substitui¢ao do tipo do vocabulario controlado,
como as ontologias, que com suas relacdes pode contornar as dificuldades apontadas e atender

as demandas por sistemas capazes de oferecer tratamento semantico de informagoes.
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As ontologias utilizadas na area da computagdo, sdo aparatos capazes de representar o
conhecimento, as relacdes entre os conceitos, hierarquia, restricdes e varios constructos que
oferecem uma semantica elaborada para representar um determinado dominio do
conhecimento, além de serem construidas seguindo uma estrutura formal e processavel por

computadores.

A recuperacdo de informacdo baseada em ontologia (ontology-based information
retrieval) ¢ um campo de pesquisa da area de Ciéncia de Computagao. Um grande ntimero de
dissertacdes e teses abordam uma diversificada gama de propostas e abordagens para a

utilizagdo de ontologias no processo de recuperagao de informagao.

A utilizagdo de ontologias como instrumento de controle terminoloégico em sistemas
computacionais de indexa¢do automatica pode permitir que estes sistemas sejam capazes de
fazer inferéncias sobre o documento e os termos dele extraidos utilizando para isso as relagdes
contidas na ontologia de dominio. Outro fator positivo do uso de ontologias ¢ seu suporte a
multiplos idiomas, recurso que permite uma unica ontologia servir para indexar documentos de

diferentes idiomas.

A disponibilizacdo de documentos na Web indexados automaticamente com uso de
ontologias pode melhorar significativamente a capacidade de recuperacao de informagdes. A
exemplo da proposta da indexagcdo multilingue, que proporcionaria a possibilidade de
repositorios de informagdo praticamente universais, pois poderiam ser acessados por termos de

varios idiomas diferentes.

As ontologias como ferramentas auxiliares no processo de recuperagdo de informagao
vem ao encontro dos objetivos da Web Semantica, que propdem que as informacdes estejam
organizadas de forma que os computadores consigam processa-las e interpretar seus
significados. Utilizando as tecnologias propostas pela Web Semantica, tais como Resource
Description Framework (RDF), Resource Description Framework Schema (RDFS), Ontology
Web Language (OWL) espera-se atender as recomendagdes do W3C e colaborar para a

constru¢do de uma Web mais inteligente e consequentemente, mais eficaz e dindmica.

Neste trabalho, propdem-se um método que utiliza ontologias de dominio como
vocabulérios controlados para expansdo automatica de termos de indexacao, explorando o fato
de que as ontologias sdo processaveis por computadores € possivel desenvolver uma solugao
capaz de ser incorporada a sistemas de indexacao automatica.
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O processo de indexacdo automatica segue basicamente as mesmas etapas do processo
padrido de indexagdo, agregando etapas posteriores a extracdo de termos do documento
processamentos sintaticos, morfologicos e semanticos (GIL LEIVA, 2008). Na sequéncia ¢ feita
a etapa de traducgdo, onde cada candidato a descritor ¢ submetido a comparacao utilizando um
vocabulério controlado, ¢ neste ponto que o método proposto por esta pesquisa pode ser
agregado ao processo de indexagdo, pois ele apresenta uma abordagem que permite ao sistema
de indexagdo automatica efetuar buscas no vocabulario controlado de forma mais inteligente,

tais como a descoberta de termos relacionados, equivalentes, sinonimos e em outros idiomas

que a ontologia suporte.

A solugdo proposta ataca a problematica apontada por Narukawa (2011), que faz criticas
ao processo de indexagdo automadtica devido a falhas na etapa de cotejamento dos termos
candidatos junto ao vocabulario controlado, devido principalmente a este ndo ser adequado ao
processamento automatico, desta forma, o emprego de ontologias da solugdo proposta pode ser

uma solucdo adequada para esta dificuldade.

Utilizando a linguagem de consulta SPARQL e algumas ontologias de dominio ja
construidas e disponibilizadas na internet, sdo executados alguns testes no prototipo
desenvolvido, permitindo assim demonstrar que, as propostas de atribuicdo de novos termos,
indexagdao multilingue e resolugdao de sindnimos ou termos equivalentes sdo factiveis no
contexto apresentado, proporcionando ainda resultados preliminares que podem produzir novas

pesquisas e evolucdes na area de indexacdo de informacgdo automatica.

1.1 Objetivo Geral

Esta pesquisa tem por objetivo propor e desenvolver um método de utilizagdo de

ontologias em uma das etapas do processo de indexagdo automatica de documentos textuais.

1.2 Objetivos Especificos

= Compreender o processo de recuperagdo de informagdes e os elementos que o

compoe.

= Analisar o processo de indexagdo automatica, seus tipos e fatores intervenientes.
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= Compreender o conceito e a utilizagdo das ontologias como ferramentas de controle

terminolégico.

= Implementar um prototipo de expansdo automatica de termos baseado em

ontologias, como parte do processo de indexacao automatica.

= Analisar os resultados e emitir um parecer sobre a proposta € suas possiveis

contribui¢des para as pesquisas em indexacao automatica.

1.3 Materiais e Métodos

Esta pesquisa propde um método de expansdo de termos de indexagdo baseado em
ontologias de dominio, sendo que este pode ser agregado ao processo de indexagdo, junto a
etapa de tradugdo dos conceitos obtidos a partir do processo de analise de assunto. Desta forma
¢ correto afirmar que o método proposto ¢ uma ferramenta que visa auxiliar o processo de

indexacao automatica de documentos textuais.

Primeiramente foi providenciada uma ontologia de dominio, que ¢ utilizada como
vocabulario controlado neste trabalho, desta forma € preciso tornar este corpo de conhecimento
acessivel ao sistema. Para isso, a ontologia OWL foi inserida dentro do servidor Apache Jena
Fuseki. Assim as consultas enviadas pelo protétipo via linguagem PHP podem utiliza-la como

vocabulario controlado.

A etapa seguinte foi desenvolver um protdtipo de sistema que € capaz de aceitar um
termo como entrada, o idioma deste e qual o tipo de rela¢do a ser buscada no vocabulario, tal
como busca de termos equivalentes ou hierarquicamente genéricos. E importante frisar que os
termos de entrada ndo sdo extraidos de nenhum documento, o prototipo simula a etapa de

indexacdo seguinte a extracdo automatica dos candidatos a descritores.

A partir de termos previamente extraidos dos documentos textuais durante o processo
de indexacdo pretende-se por meio do uso da linguagem SPARQL criar consultas que sejam
capazes de fazer inferéncias em ontologias OWL, promovendo a descoberta automatica de

novos termos.

Para o desenvolvimento do trabalho foi implementado uma solu¢do computacional que
utiliza como materiais algumas tecnologias e ferramentas listadas em ordem de utilizagdo no

desenvolvimento:
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=  Apache Jena Framework: ¢ um framework Java para se construir aplicagoes de Web
Semantica. Ele fornece um ambiente de programacdo para RDF, RDFS, OWL,
SPARQL.

= Apache Jena Fuseki: € um servidor SPARQL que prové um mecanismo de execugao

de consultas em linguagem SPARQL sobre o protocolo HTTP.

= LAMP: é uma combinagdo de softwares livres e de codigo aberto. LAMP ¢ um
acronimo que se refere as primeiras letras de Linux Apache MySQL e PHP, sendo
este um componente bastante comum na area de desenvolvimento e programagao de

aplicagoes para Web.

= gparqllib.php: é uma biblioteca que permite consultas em SPARQL a partir da

linguagem de programagao PHP.

Detalhes mais técnicos sobre a construgdo do prototipo, seu funcionamento ¢ a

apresentacao dos resultados sdo abordados nos Capitulos 5 ¢ 6.

A presente pesquisa pode ser caracterizada como exploratdria, pois, tem como objetivo
principal propor e desenvolver um método de expansdo de termos de indexacao utilizando
ontologias de dominio como vocabulério controlado. Para isso foi desenvolvido um prototipo

computacional capaz de permitir a execucao de testes que visam provar que o método € factivel.

1.4 Trabalhos relacionados

Algumas pesquisas da area de ciéncia da informagdo que abordam o tema de
recuperagao da informacdo utilizando ontologias sdo apresentadas neste topico, visando
compreender e apresentar as propostas atuais de sistemas de indexacdo automatica. Trabalhos
como o CIRI - Concept-based Information Retrieval Interface (AIRIO et al, 2004) ndo tratam
especificamente de sistemas para indexacdo automatica, no entanto, abordam a proposta do uso
de ontologias em alguma etapa do processo de recuperacao de informagdes, sendo por esta

razao pertinentes a fundamentagdo apresentada nesta pesquisa.

O sistema CIRI apresentado por (AIRIO et al, 2004, tradug@o nossa) utiliza um modelo
de dados de trés camadas, que tem por objetivo representar as relagdes entre os conceitos de
uma forma mais natural a recuperagdo de informagdo. Os niveis de abstragao apresentados pelo

modelo sdo: nivel conceitual, no qual os conceitos sdo estruturados hierarquicamente utilizando
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as ontologias; nivel linguistico, que contém expressdes que correspondem aos conceitos; € o
nivel de ocorréncia, onde estdo algumas instancias que se relacionam com o segundo nivel,
sendo que, estas ocorréncias, podem ser por exemplo, palavras simples, compostas ou obtidas

por lematizagio! ou stemizagio®.

Este sistema propde melhorias na interface de recuperacdo de textos baseada na
construcao automatica de consultas com o auxilio de ontologias. Seu funcionamento baseia-se
em um algoritmo que utiliza de um conjunto inicial de termos e as relagdes da ontologia para

realizar a expansao.

Outro sistema que utiliza ontologias é o Zstation, descrito por Brascher (2002) onde o
enfoque do estudo ¢ a resolucdo dos problemas ocasionados pelo fenomeno da ambiguidade. O
Zstation ¢ um sistema de tratamento automatico da linguagem natural, que faz a andlise
automatica da senten¢a mediante a coleta de informacdes, relacionadas tanto a sentenga quanto
as propriedades semanticas e morfoldgicas das palavras, grupos de palavras, frases e conexodes
possiveis entre eles, até que o conhecimento coletado permita propor uma ou varias

interpretagoes.

Para realizar o processamento, o sistema inclui ferramentas linguisticas, como um
dicionério automatico, uma gramatica morfoldgica, uma gramatica de argumentos e uma
ontologia, que especifica a relagdo tematica definida num argumento (BRASCHER, 2002).
Conclui-se assim que o Zstation utiliza ontologias para fazer o tratamento sintatico-semantico
das informagdes, e, outros recursos como o processamento de linguagem natural e aplicagdo de
diciondrios de lemas que o tornam uma pesquisa relevante para a area de recuperagdo de

informagao.

Outra proposta de indexa¢do automadtica ¢ apresentada por Amorim e Cheriaf (2007),
no qual um sistema de recuperacdo de informagdes baseado em ontologias ¢ desenvolvido
buscando melhorar a precisdo e revocagdo em um sistema da area de arquitetura, engenharia e
construgdo. O sistema apresentado pelos autores tem como enfoque melhorar a recuperacao de
informacao relevante por meio do aprimoramento tanto na indexagdo quanto na interface de

busca.

! Original lemmatisation
2 Original stemming
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Este sistema utiliza a base de documentos do INFOHAB?® - Centro de Referéncia e
Informacdo em Habitacdo, para criar um repositorio de indices destes documentos. Seu
funcionamento consiste em, inicialmente extrair dos documentos os termos mais
representativos (descritores), efetuar a remog¢do de palavras irrelevantes (stopwords), a
normalizacdo morfologica (stemming), € por fim, a ponderagdo de cada descritor com base na

frequéncia inversa dos documentos.

Utilizando uma ontologia proveniente de um sistema denominado ONTOARQ,
desenvolvido por Amorim e Rabelo (2006), sdo descobertas as relagdes associativas dos termos
descritores, gerando assim, um banco de indices que permite consultas também submetidas aos
tratamentos linguisticos e a expansao com suporte do ONTOARQ), pois, segundo os autores, “o
pequeno numero de argumentos de busca digitados pelo usudrio talvez seja um dos maiores

problemas para obter-se uma maior eficacia do sistema”.

Amorim e Cheriaf (2007) apresentam resultados obtidos por meio da comparagdo da
quantidade de documentos recuperados ao informar algumas palavras chave no mecanismo de
busca original do INFOHAB e no sistema por eles desenvolvido. Os resultados indicam que o
sistema desenvolvido pelos autores proporciona uma melhora na eficacia da recuperagdo da

informacao, quantitativamente em 35% de precisao média.

Outro trabalho, apresentado por Narukawa (2011), tem por objetivo identificar as
caracteristicas que definem e distinguem os tipos de vocabularios controlados, analisar as
propostas metodoldgicas e os sistemas de indexacdo automatica. Por meio da aplicagdo do
vocabulario controlado Thesaurus Agricola Nacional (ThesAgro) no Sistema de Indizacion
SemiAutomatica (SISA) a autora faz uma analise comparativa entre a indexagdao manual da
Biblioteca Nacional de Agricultura (BINAGRI) e os resultados deste experimento, analisando

os fatores intervenientes e os problemas relacionados a indexagdo automatica.

A conclusio obtida pela autora ¢ que o vocabulario controlado aplicado no sistema SISA
foi elaborado para a indexagdao manual, e, portanto, considera que seu uso pode ocasionar
problemas ligados ao tratamento morfossintatico em situagdes de diferencas de flexdo de
nimero e género, uso de simbolos e outras. A autora afirma ainda que a substitui¢ao dos tesauros

por ontologias ¢ uma iniciativa importante a ser investigada.

3 http://www.infohab.org.br/
22



Kara et al. (2012) apresenta um sistema de recuperagdo de informagdes baseado em
ontologias usando uma abordagem de indexacdo semantica, o sistema proposto implementa as
etapas de extragcao de informagdo baseada em palavras chave utilizando ontologias de dominio
para realizar inferéncias e melhorar a recuperagdo de informagdes. Métodos de expansao de
consulta sdo propostos e colocadas a prova em comparagdo com métodos tradicionais, sendo
que o estudo conclui que a utiliza¢do de indexagao semantica pode resolver problemas simples

de ambiguidades estruturais.

Outra abordagem que estuda a recuperagao semantica baseada em ontologias € proposta
por Lijun e Xu (2011), que apontam uma solugdo para os mecanismos tradicionais de busca
baseados apenas na correspondéncia de palavras chave sem suporte a semantica. Os autores
afirmam que a utilizacdo destes sistemas depende muito do dominio da aplicagdao pelos

usuarios, sendo essa uma grande limitacao.

Sistemas de recuperacao semantica baseados em ontologias de dominio podem efetuar
comparagdes semanticas, garantindo buscas mais abrangentes e precisas. A utilizagdo das
ontologias na etapa de processamento da expressdo informada pelo usudrio pode auxiliar na
eliminagdo das ambiguidades da linguagem natural e também melhorar a precisdo por meio da
descoberta das reais necessidades dos usudrios. Outros beneficios apontados sdo a facilidade da

expansao das buscas e a descoberta de contetido relacionado ao assunto (LIJUN; XU, 2011).

Os autores finalizam o estudo afirmando que o sistema desenvolvido permite aos
usuarios efetuar buscas utilizando a linguagem natural e obter resultados satisfatorios,
concluindo assim que a utilizacdo de ontologias no processo de recuperagdo de informagdes

pode melhorar a semantica e produzir resultados mais precisos.

Em uma abordagem mais preocupada com a etapa de indexacao, Castells, Fernandez e
Vallet (2007) discorrem em seu trabalho sobre uma adaptacdo do modelo espago vetorial para

recuperagdo de informagdes baseada em ontologias.

Os autores explicam que, uma das grandes motivacdes da web semantica ¢ a busca
semantica. Muitos trabalhos dedicam-se a estudar e propor formas de agregar inteligéncia as

buscas, melhorando seus mecanismos em grandes repositorios de documentos.

A proposta dos autores consiste em um mecanismo de anotagdes semiautomaticas nos
documentos e um modelo de recuperagao de informacgdes, que utiliza o modelo espaco vetorial

para criar um algoritmo capaz de lidar com diferentes valores de relevancia para os termos,
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resultando em um sistema com buscas semanticas que apresenta os resultados ordenados por
relevancia. Os resultados dos experimentos realizados em um corpus relativamente grande

mostram que a abordagem apresenta uma clara melhora nas buscas por palavras chave

(CASTELLS; FERNANDEZ; VALLET, 2007).

1.5 Organizacao do Trabalho

Este primeiro capitulo tem por objetivo apresentar e contextualizar o tema deste

trabalho, assim como explicitar os objetivos do mesmo.

No segundo capitulo, explora-se a recuperacdo de informacdo, abordando as etapas
principais do processo e os modelos de recuperagdo de informagao mais utilizados, concluindo
com o apontamento do modelo mais adequado a uma possivel solugdo que utilizaria a proposta

deste trabalho.

O terceiro capitulo fala sobre a indexagdo automadtica. Inicialmente, abordam-se os
conceitos da indexagdo, os processos e os instrumentos. O foco deste capitulo é descrever a
indexagao automatica como solucao possivel ao crescente aumento no volume de documentos.
Sao descritos ainda, os dois tipos de indexacdo automatica: por extragdo e por atribui¢do de
termos, para que seja possivel compreender como utilizar ontologias como ferramentas de apoio

aos processos de indexagdo apresentados.

No quarto capitulo, discorre-se sobre o termo ontologia, conceituando seu significado
para as ciéncias da Informacdo e da Computagdo. Posteriormente, conceitua-se a linguagem
para construcao de ontologias OWL, explicando suas particularidades e elementos basicos.
Cabe frisar que sdo descritos apenas alguns aspectos da OWL devido principalmente a sua
complexidade, buscando-se sempre ilustrar situagdes e aplicagdes com exemplos, para garantir

o entendimento.

No quinto capitulo descreve-se com mais detalhes o funcionamento do método e os
materiais utilizados no desenvolvimento do prototipo. A aplicacao criada ndo leva um nome,
pois ndo se trata de um sistema de indexacdo automatica, mas sim de uma demonstragdo de

uma etapa que pode vir a ser aplicada um sistema e indexagdo automatica.

O sexto capitulo ¢ dedicado a apresentar os exemplos e propostas do uso de ontologias

na indexacao automatica. Iniciamos explicando superficialmente sobre como foram feitos os
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testes, tratando sobre cada uma das situagdes e apresentando a teoria e os beneficios esperados

do uso da ontologia, a execugao dos testes e os resultados obtidos.

No sétimo e ultimo capitulo, sdo discutidos os avangos provenientes do uso de
ontologias em comparacao a proposta de uso de tesauros como vocabulério controlado para
indexagdo automatica. Sdo apresentadas também as conclusdes sobre a pesquisa e propostas

para possiveis trabalhos futuros.
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2

Recuperacao de Informacao

O termo “recuperacao de informagdo” faz referéncia a um processo de busca de
informacdes que satisfagam as necessidades informacionais de um individuo. A agao de
recuperar informagdes pode ser comumente conhecida como uma “pesquisa’, que
informalmente pode ser compreendida com a agdo de um individuo que utiliza um sistema ou
ferramenta que faz buscas sobre um acervo qualquer objetivando assim encontrar informagdes
(textuais, imagéticas ou sob qualquer outro formato) que satisfagam suas necessidades de

informacao.

Para Manning, Raghavan e Schiitze (2009) o significado do termo recuperacao de
informacao pode ser muito extenso, como por exemplo “pegar o cartdo de crédito na carteira e
verificar seu numero pode ser uma forma de recuperagdo de informagao”. No entanto, os autores
colocam que em um ambiente académico o termo recuperagdo de informagao pode ser definido

assim:

Recuperagdo de Informagdo (RI) é encontrar material (geralmente documentos) de
natureza ndo estruturada (geralmente textos) que satisfagam as necessidades de
informagdo a partir de grandes colegdes (geralmente armazenadas em computadores)
Manning, Raghavan e Schiitze (2009, p. 38)
Para Ferneda (2012, p.13) o processo de recuperacdo de informagdo “consiste em
identificar no conjunto de documentos (corpus) de um sistema, quais atendem a necessidade de

informacdo do usuario”, corroborando assim com a definicdo de Manning, Raghavan e Schiitze.
9

As defini¢des de RI podem sofrer pequenas variagdes dependendo da area de pesquisa,
na computacdo os bancos de dados com seus respectivos sistemas gerenciadores sao
responsaveis por permitir consultas por meio de uma linguagem especifica. Nestes ambientes a

recupera¢do de informacgdo pode ser compreendida como o processo de apresentar todos os
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objetos que satisfacam a uma consulta que contém uma expressdo de busca. Na ciéncia da
informagdo o principio basico ¢ satisfazer as necessidades informacionais do usuario, sendo
assim recuperar informacdes significa recuperar um conjunto de documentos que contém

informacdes relevantes a necessidade do individuo que interage com o sistema.

Antes de prosseguir com argumentacao acredita-se que ¢ importante contextualizar os

termos “informag¢do” e “documento” utilizados neste capitulo e no decorrer do trabalho.

A palavra informacao pode ser utilizada em diversos contextos, além de poder assumir
diferentes significados e defini¢des, dependendo de quem a usa, sendo que dentro da ciéncia da

informagao o termo pode ser definido como:

[...] um conhecimento inscrito (gravado) sob a forma escrita (impressa ou numérica),
oral ou audiovisual. A Informagdo comporta um elemento de sentido. E um
significado transmitido a um ser consciente por meio de uma mensagem [...]. Essa
inscrigdo ¢ feita gragas a um sistema de signos (a linguagem) [...] Le Coadic (2004).

O~

A partir das proposi¢oes de Le Coadic (2004) pode-se afirmar que uma informagao

o~

algo palpavel, inscrito em algum suporte e que transmite uma mensagem ao individuo que

capaz de compreender a linguagem ao qual a informagao esta inscrita.

-~

Uma segunda defini¢do, de Shannon e Weaver (1949, p.3) diz que “[uma informacao]
0 que acrescenta algo a uma representacdo [...]. Recebemos informag¢do quando o que
conhecemos se modifica. ”. Nesta defini¢do percebe-se um ponto de vista distinto, onde os
autores entendem por informacao algo menos palpavel. Aqui a informagdo ¢ entendida como
um processo cognitivo, algo intangivel, diferente da proposta de Le Coadic, onde a informagao

seria uma ‘‘coisa”.

Em uma abordagem bastante pratica Buckland (1991) traz uma proposta atual do termo

informacao. Em seu texto Information as Thing o autor identifica trés usos do termo:

= Como processo — quando alguém ¢ informado, o que ele sabe ¢ alterado, ou seja, o
ato de informar ou a comunica¢do do conhecimento ou noticias sobre um fato ou

ocorréncia;

= Como conhecimento — o que ¢ percebido pela informagdo enquanto processo, o

conhecimento comunicado. Sua principal caracteristica ¢ a intangibilidade;

= Como coisa — aquilo que ¢ visto como informativo: objetos, documentos, textos,
dados ou eventos. A sua principal caracteristica ¢ a tangibilidade, sua materialidade.
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Segundo essa definicdo os dois primeiros usos sdo relacionados a processos,
necessitando de algum suporte material para o conhecimento inscrito, ja no terceiro uso
Buckland define a “informacao como coisa” tal como Le Coadic, sendo esta defini¢cao a mais

adequada aos propositos desta pesquisa.

Adota-se entdo que informag¢do ¢ algo palpavel, um suporte fisico para os
conhecimentos, tal como um documento, desta forma “informa¢dao” e “documento” sdo

utilizados como sindnimos no decorrer deste estudo.

2.1 O processo de Recuperacio de Informacao

Ferneda (2012, p.14) propde uma representacdo simplificada do processo de
recuperagdo da informagdo, que ¢ apresentada na Figura 1. Esta representacdo norteia os
estudos no campo de RI, criando subareas que se complementam. Nas se¢oes seguintes cada

elemento do processo ¢ abordado de forma breve.

Figura 1 - Representacio do processo de recuperacao de informagao

Documentos
[Cowrpis])

Madalo de Recupormgdo di nfarmagio

Representagio dos E Representagdo da
P I *3 Fungiio de busca | I = .
documentos Expressio de busca

Expressio de busca

Resuliado da busca i Usudirio

Fonte: Adaptado de Ferneda, 2012, p.14

2.1.1 Documentos (Corpus)

Documento ¢ a parte material, os registros onde os dados estdo armazenados, o objeto
de interesse de qualquer busca. Na literatura da ciéncia da informacdo pode-se encontrar
algumas diferentes defini¢des do termo documento, no entanto, adota-se para estre trabalho o
conceito de “informagdo como coisa” definido por Buckland (1991), onde documento seria

algum objeto que contém informacao.
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Esta abordagem estd em consonancia com a defini¢do de Le Coadic (2004, p.5), que

coloca que um documento ¢:

O termo genérico que designa os objetos portadores de informagdo. Um documento ¢é
todo artefato que representa ou expressa um objeto, uma ideia ou uma informagao por
meio de signos graficos e iconicos (palavras, imagens, diagramas, mapas, figuras,
simbolos), sonoros ¢ visuais (gravados em suporte de papel ou eletronico).

E importante destacar ainda a problematica dos documentos disponiveis em ambientes
digitais, hoje reproduzir os conhecimentos produzidos pela sociedade ¢ algo bastante simples e
rapido, pois a internet permite que documentos sejam armazenados nos computadores e
compartilhados em ambito global, o que na pratica ¢ uma evolugdo importante ¢ também uma
preocupagdo de importancia impar para a CI, visto que a complexidade em representar
adequadamente estes documentos ¢ primordial para que seja possivel recuperar tais
conhecimentos quando se fizer necessario. Ferneda (2012, p.15) destaca que “no contexto da
Web esta desvinculagdo dos documentos da forma fisica tradicional (como o papel) possibilita
uma integracdo entre diferentes suportes, como textos, imagens, sons € outros recursos’ que na
pratica formam documentos bastante interessantes do ponto de vista informacional, porém ao

mesmo tempo, desafiadores do ponto de vista da recuperacao de informacao.

2.1.2 Representacio dos documentos

A representagdo das informacgdes contidas nos documentos ¢ uma etapa importante no
contexto do processo de recuperacao de informacao, pois € nesta etapa que sdo catalogadas as

informagdes da obra e criado o conjunto de termos que servird para indexar o seu conteudo.

De acordo com Maimone; Silveira e Talamo (2011) a representagdo da informacao (RI)
pode ser subdividida em representacdo descritiva e temdtica. A primeira descreve as
caracteristicas especificas do documento, denominada descri¢cao bibliografica. Ela permite a
sua individualizagdo e também define e padroniza os pontos de acesso responsaveis pela busca
e recuperagdo do documento. Ja a segunda se restringe a representagdo dos assuntos do

documento, se referindo aqui ao contetido do mesmo.

Esta secdo, assim como a proposta deste estudo se dedicam a estudar a representacao

tematica, por esta razdo a representagdo descritiva ndo sera abordada.

A etapa de representacdo da informagao busca descrever os documentos de forma que

seja possivel recupera-los posteriormente. Esta tarefa ¢ feita descrevendo o contetido do

29



documento utilizando procedimentos de indexagdo e seu objetivo € criar formas de facilitar a
recuperagdo do documento com base em uma expressdo de busca, sendo que os documentos

recuperados sejam o mais Uteis quanto possivel para o usuario que os procura.

Novellino (1996) afirma que a indexagao ¢ um dos processos tipicos da representagao
tematica da informacao, seguida do processo de classificacdo e da elaboragdo de resumos. A

autora coloca entdo que o processo de RI pode ser resumido em dois passos principais:

1. Analise de assunto de um documento e a colocagdo do resultado desta analise nome
exposi¢do linguistica;

2. Atribuicdo de conceitos ao documento analisado.
A realizagdo desta fase pressupde uma linguagem documentaria, instrumento de
padronizag@o da indexagdo, a qual visa garantir que os indexadores de um mesmo
sistema usem os mesmos conceitos para representar documentos semelhantes. Ele
também ¢ um instrumento de comunica¢do ao permitir que os indexadores e os
usuarios partilhem de um mesmo vocabulario.
Apos a analise do processo de representacao das informagdes contidas em m documento
pode-se compreender sua importancia frente ao processo de recuperagdo da informagao, pois
os resultados apresentados em um sistema ou mecanismo de busca sdo consequéncia da etapa

de indexagdo. Se um documento for indexado de forma mediocre as chances de sua recuperagao

sao reduzidas, independentemente da relevancia de seu conteudo.

Segundo Fujita (2012, p.13) a indexacdo e a recuperagdo da informagao possuem uma
estreita relagdo, como uma relacdo de causa e efeito. Isto se da, pois, a indexagdao possui
caracteristicas que provocam efeitos sobre a recuperacdo. A especificidade ¢ uma delas, pois a
escolha de termos especificos, que serdo traduzidos em descritores igualmente especificos para
que posteriormente o usuario possa fazer busca por palavras chave especificas. Esta ¢ apenas
uma das decisdes que devem ser tomadas durante a indexagdo e que refletem diretamente no

resultado da recuperagdo.

Discorrendo sobre a etapa de indexagdo, Albrechtsen (1993) propde algumas
concepgoes metodologicas sobre a representagdo da informagao, sendo uma delas orientada ao
conteudo, onde a analise dos assuntos dos contetidos dos documentos envolve a identificagao
de topicos ou assuntos que ndo sdo explicitamente colocados na estrutura textual superficial do
documento, mas que sdo prontamente perceptiveis a um indexador. Esta estratégia possui um
potencial de maximizar os assuntos tratados do documento, podendo resultar em uma melhora

na recuperacao do mesmo.
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No entanto ¢ necessario refletir sobre a logistica do processo de indexacdo, pois ter
indexadores humanos responsaveis por esta tarefa pode torna-la inexequivel visto o volume

crescente de conhecimento produzido pela sociedade.

Uma possivel solucao para este problema ¢ o uso de métodos automaticos de indexacgao,
onde computadores utilizam algoritmos e processos pré-programados para indexar os
documentos, viabilizando assim indexar um grande volume de documentos. Os métodos de
indexagao automaticos sao objetos de pesquisa héd anos e sdo explicados com mais detalhes no

42.

As discussdes apresentadas até o momento permitem concluir que o processo de
indexacao, seja realizado de forma manual ou automatica ¢ bastante subjetivo e envolve uma
série de decisoes. Além disso ao considerar a indexagao realizada por humanos ¢ possivel que
diferentes individuos executem uma mesma tarefa de forma distinta, ocasionando uma

despadronizag¢ao no processo.

Desta forma para nortear os processos decisorios € promover uma maior uniformidade
nos processos de indexacdo ¢ necessario que se estabelecam normas, que no contexto da

biblioteconomia e da CI sao chamadas de Politicas de Indexagao.

Uma politica de indexagdo pode ser definida de forma resumida como ‘“um parametro
para tomada de decisdo e tem a fungdo de orientar o processo de indexagdo de acordo com as
necessidades de informag¢ao dos usuarios de um determinado sistema, considerando todo o

contexto envolvido” (PICKLER, 2014, p.38).

Segundo Carneiro (1985, p.165):

Na implantagdo de um servi¢o de indexagdo ha que se levar em conta um grande
nimero de variaveis que irdo afetar consideravelmente o desempenho do servigo.
Definir essas varidveis, estabelecer principios e critérios que servirdo de guia na
tomada de decisdes para otimizagdo do servigo, racionalizagdo dos processos e
consisténcia das operacdes nele envolvidas, sdo objetivos de uma politica de
indexacao.

Em uma defini¢do mais atualizada e abrangente Fujita (2012, p.17) afirma que:

A politica de indexacdo ndo deve ser vista como uma lista de procedimentos a serem
seguidos, e sim um conjunto de decisdes que esclarecam os interesses € objetivos de
um sistema de informagdo e, particularmente, do sistema de recuperacdo de
informagdo. A politica decide ndo s6 sobre a consisténcia dos procedimentos de
indexacdo em relagdo aos efeitos que se necessita obter na recupera¢do, mas,
principalmente, sobre a delimitagdo de cobertura tematica em niveis qualitativos e
quantitativos tendo em vista os dominios de assuntos e as demandas dos usuarios.
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A partir da defini¢do de Fujita (2012, p.17) acredita-se que a politica da indexagdo
discorre “sobre a delimitagdo de cobertura temdtica em niveis qualitativos e quantitativos” logo
¢ possivel concluir que a defini¢do de politicas tem uma importancia impar no que diz respeito
a indexacao, pois € seguindo os critérios e principios definidos na politica que a indexacao pode
ter resultados mais uniformes e precisos em relacdo ao contexto e os usuarios do sistema de

informacao.

A indexacgdo que ¢ o grande tema deste estudo deve entdo ser pautada por politicas de
indexacao, pois estas definem critérios como a exaustividade, a especificidade, a corregdo e a

coeréncia. Todos estes fatores sdo abordados com mais profundidade no 42.

2.1.3 Usuarios

O préximo elemento a ser discutido € o usuario, parte fundamental do processo de RI,
pois ¢ sua necessidade informacional que motiva as pesquisas na area de RI, proporcionar
sistemas melhores e mais eficientes, com capacidade para satisfazer estas necessidades ¢ um

objetivo norteador das pesquisas em RI.

Segundo Riecken (2006, p. 55):

O usudrio e os contetdos estao no centro das preocupacdes da CI e ndo as tecnologias.
Entretanto, a CI pode valer-se de praticas de modelagem e notacdo oriundas da
engenharia de software e da computacdo visando facilitar a operacionalizagdo em
sistemas computacionais, suas bases de dados e redes, a partir dos modelos e
representacdes conceituais.

O ponto de vista apresentado por Riecken mostra a importancia do usuario para a ciéncia
da informagdo além de refor¢ar uma abordagem também defendida por Ferreira (1995), que
define as novas abordagens como ‘“centradas no usudrio”, isto na pratica significa que as
interfaces de busca, as politicas de indexacdo e o uso em geral dos sistemas de recuperagdo de
informacao vem sendo pensados considerando o usuario e suas capacidades cognitivas e sociais
como parte singular do processo. Isto em sempre foi assim, pois em alguns modelos de

indexacdo apenas dados estatisticos ou cabegalhos de assuntos eram usados para indexar os

conjuntos de documentos, nao se importando com a experiéncia dos utilizadores.

Dentro desta abordagem centrada no usuario a recuperagdo da informag¢do ¢ um
processo de produgdo de sentido por parte do usuario, o qual utiliza a informagao para construir

conhecimento (FERNEDA, 2012, p.18), sendo que para Morris (1994) a informagdo ¢
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parcialmente construida pelo usudrio durante este processo de producgdo de sentido, e s6 existe
fora dele de maneira incompleta. Portanto, os sistemas de RI devem ser modelados

considerando as necessidades informacionais € o0 comportamento do usuario.

2.1.4 Expressao de Busca

O proximo elemento do processo de RI ¢ a expressdo de busca, ligada diretamente ao
usuario a capacidade de formular uma expressdo de busca adequada define o sucesso ou o
fracasso em recuperar informacdes relevantes. Ferneda (2012, p. 18) define uma expressao de

busca como:

[...] o meio que o usudrio utiliza para comunicar ao sistema sua necessidade
informacional. E composta geralmente por termos que podem ser especificados em
linguagem natural ou por meio de algum tipo de linguagem artificial dependo dos
recursos do sistema. Para se obter sucesso neste processo os usuarios necessitam de
ter um minimo de conhecimento do tema de interesse ¢ do seu vocabulario do
dominio.

Nesta etapa temos um problema delicado, quando o autor diz que “para se obter sucesso
neste processo os usuarios necessitam de ter um minimo de conhecimento do tema de interesse
e do seu vocabulario do dominio” cria-se uma grande dificuldade, pois se um usuario busca
alguma informacdo sobre algo, possivelmente ele ndo tem muito conhecimento sobre este
assunto em especifico, no entanto, se ele ndo tem conhecimento sobre este assunto ele ndo tera
condi¢des de identificar quais termos podem ter sido usados para representar os documentos
que irdo satisfazer suas necessidades informacionais, criando uma espécie de loop complexo de

se resolver.

Considerando esse problema temos que a etapa de criagdo da expressao de busca ¢
primordial no resultado do processo de RI, sendo que a importincia de pesquisas e novas

abordagens nesta etapa ¢ muito relevante.

Apontamos aqui uma proposta de uso de ontologias como ferramenta de auxilio a
construgdo da expressao de busca, como os propositos desta pesquisa limitam-se a etapa de
representacdo dos documentos essa proposta serd pouco explorada. Esta proposta sera melhor

explorada na secdo sobre o uso das ontologias para expansdo e melhora da expressao de busca.
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2.1.5 Representaciao da Expressao de Busca

A representacdo da expressao de busca diz respeito a como a expressdo construida pelo
usudrio ¢ comparada com os termos usados para indexac¢ao dos documentos. Ferneda (2012,
p.19) destaca que muitos sistemas de recuperacdo de informagdes oferecem uma série de
recursos que facilitam a elaboracdo da expressdo de busca, como, por exemplo, permitir que 0s
usuarios insiram frases completas com palavras de pouca relevancia, num segundo momento o
sistema gera automaticamente uma representacdo desta expressao apresentando somente os
termos que sejam uteis a recuperacao da informagdo, maximizando assim os resultados da

busca.

O nucleo desta etapa ¢ garantir que:

[...] independentemente dos recursos oferecidos pelo sistema ¢ necessario que a
expressdo de busca seja representada de forma similar a utilizada na representagdo
dos documentos. Essa homogeneidade permitira a comparagdo entre a busca e todos
os documentos do corpus do sistema por meio da fung@o de busca (FERNEDA, 2012,

p.19)

2.1.6 Funcao de Busca

O elemento central do processo de recuperacao de informagao ¢ a fungdo de busca, que
de acordo com Ferneda (2012, p.19) ¢é responsavel por “comparar as representacdes dos
documentos com a representacao da expressao de busca” retornando assim todos os itens que

atendem a estes critérios que “supostamente fornecerdo a informag¢ao que o usudrio procura”.

Em linhas gerais a fun¢do de busca calcula de alguma forma o grau de similaridade entre
a expressao de busca e cada um dos documentos do corpus, este processo pode dependendo do
método adotado servir para atribuir um peso para os documentos recuperados permitindo uma
ordenacao por relevancia, ou ainda apenas dividir o corpus em documentos que sao similares e
serdo apresentados no resultado e documentos que ndo sdo similares, sem uma ordenacao
percebida. Este segundo método ¢ notadamente menos desejavel, porém figura em alguns

sistemas de RI.

2.1.7 Resultado da Busca

O produto final do processo de RI, “o resultado da busca ¢ um conjunto de documentos
que supostamente serdo Uteis para o usuario, em geral ¢ apresentando como uma lista ordenada

pelo grau de importancia ou relevancia dos materiais em relagdo a expressdo de busca do
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usuario” (Ferneda, 2012, p.19). Espera-se como resultado da busca uma massa de documentos
que permita ao usuario verificar se estes lhe sdo uteis, pois o fato de um documento figurar na
lista de resultados ndo necessariamente significa que ele € util ao usudrio ou mesmo relacionado

ao contexto da expressao de busca formulada.

Além da imprecisdo na recuperagdo ha outros fatores que podem tornar um documento
integrante do resultado irrelevante para o usuario, tal como ser obsoleto demais ou mesmo ja
ter sido previamente recuperado pelo usuario, tornando-o inutil do ponto de vista de alguém

que busca informagdes inéditas.

2.2 Modelos de Recuperaciao de Informacao

Na Figura 1 ha trés blocos rodeados por uma linha tracejada, o conjunto formado por

estes trés elementos ¢ chamado por Ferneda (2012) de Modelo de Recuperacao de Informagao.

De forma resumida pode-se afirmar que a “Representacdo dos documentos” é o bloco
que representa o resultado da indexacao do corpus, a “Representacdo da Expressdo de busca”
traduz as necessidades informacionais dos usuarios do sistema e a “Func¢ao de busca” ¢ o bloco
responsavel por comparar e apresentar a intersec¢ao entre as necessidades informacionais dos
usudrios e os documentos disponiveis no corpus que hipoteticamente possuem as informacgdes
necessarias para atender estas necessidades. Conclui-se que a eficiéncia de um sistema de

recuperacdo de informagdes estd ligada ao modelo que ele utiliza.

Alguns dos modelos de recuperagao de informacao foram criados ha algumas décadas,
entretanto, suas principais ideias ainda estdo presentes na maioria dos sistemas de recuperagdo

atuais e também nos mecanismos de busca da Web (FERNEDA, 2012, p.20).

O fato de estes modelos serem utilizados até hoje nos mostra como seus conceitos ainda
sdo uteis ¢ relevantes, sendo os modelos Booleano, Vetorial e Probabilistico considerados

“modelos cléassicos de recuperacao da informacao” (SILVA; SANTOS; FERNEDA, 2013).

Logo, sdo abordados respectivamente nas subsecdes 2.2.1, 2.2.2 e 2.2.3 os modelos
Booleano, Vetorial e Probabilistico, conceituando cada um deles e abordando suas principais
vantagens e desvantagens concluindo com a indicagdo do modelo mais adequado para os

propositos deste estudo.

35



2.2.1 Modelo Booleano

O Modelo Booleano ¢ baseado na dlgebra booleana, um sistema originado das pesquisas
de George Boole, que definiu um sistema de simbolos e regras aplicaveis a nimeros binarios e
também a enunciados (Ferneda, 2012, p. 21). O sistema de nimeros binarios ¢ a base dos
sistemas digitais, ¢ gragas a ele que os equipamentos digitais como computadores, smartphones

e até a propria internet existe.

A algebra booleana baseia-se em um sistema que pode adotar dois valores: verdadeiro
ou falso (1 ou 0), sendo que no contexto de um Sistema de Recuperagao de Informacgdes temos
que o corpus de documentos ¢ filtrado por uma fun¢ao de busca em dois conjuntos, o conjunto
dos documentos que atendem a expressdo de busca, que teoricamente sdo relevantes e os

demais, que sao considerados irrelevantes.

O modelo funciona da seguinte forma, os termos usados para se indexar os documentos
do corpus sdo comparados aos termos presentes na expressao formulada pelo usuario, que pode
conter operadores ldgicos como OR, AND ou NOT. A titulo de exemplo, considere que um
usuario informa apenas um termo e realiza uma busca, todos os documentos que foram
indexados por este termo serdo recuperados e apresentados como resultado. Uma segunda
situagdo o usuario acontece quando o usuario deseja recuperar todos os documentos que
contenham o termo A e o termo B, ele entdo devera informar a expressdao “A AND B” para que
o0 sistema possa retornar apenas os documentos que foram indexados tanto pelo termo A quanto

pelo termo B.

Kuramoto (2002) afirma que o modelo booleano ¢ um dos mais utilizados na
recuperagao da informag¢do devido a sua simplicidade e formalismo claro, porém os resultados
obtidos por este modelo sdo dotados de pouca precisdo. A critica de Kuramoto ao modelo
baseia-se na inabilidade do modelo em fornecer diferentes importancias aos diferentes termos
da busca e consequentemente aos resultados, implicando assim em uma impossibilidade de
ordenacao dos documentos resultantes na busca. Ferneda (2012) corrobora com todas estas
limitagdes e destaca ainda que tal limitagao torna-se mais evidente nos mecanismos de busca
da Web, onde uma quantidade muito grande de documentos estd disponivel para busca, o que

aumenta a importancia de uma forma de ordenacao dos resultados.

O autor ainda levanta outras limita¢des deste modelo, tais como:
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» Dificuldade de formular a expressdo de busca, criar uma expressdo de busca
complexa, capaz de usar operadores booleanos mais especificos pode ser uma tarefa
bastante complexa para um usudrio que nao tem solidos conhecimentos em algebra

booleana.

= Pouco controle sobre a quantidade de documentos recuperados, ¢ impossivel predizer
quantos registros corresponderdo a uma busca, sendo necessarias reformulacdes a

expressao de busca para atingir uma quantidade de documentos aceitavel.

= O resultado da busca ¢ composto por todos os documentos que sdo potencialmente
uteis a necessidade do usuario, de acordo com o modelo todos os documentos
recuperados possuem igual importancia, sendo impossivel criar uma ordenagdo por

utilidade ou relevancia.

Esta breve explanagao sobre o modelo booleano permite concluir que sua utilidade ¢
grande, sua implementagdo pode ser simples e seus resultados precisos, no entanto, sua
incapacidade de lidar com relevancias diferentes para os termos, tanto no processo de indexacao
como na comparagdo com a expressdo de busca o tornam uma opg¢do pouco viavel para os
propositos deste estudo. Neste trabalho propdem-se usar ontologias para encontrar novos
termos, sendo estes por sua vez menos significativos que os termos originais. Implementar estas
ideias computacionalmente s6 ¢ possivel utilizando alguma forma de ponderagdo entre os

termos e seus respectivos pesos.

2.2.2 Modelo Vetorial

O Modelo Vetorial também conhecido como Modelo Espaco Vetorial propde uma
abordagem onde ¢ possivel obter documentos que respondem parcialmente a uma expressao de
busca. Isto € possivel associando valores de relevancia diferentes aos termos tanto da indexagao
quanto da expressao de busca formulada pelo usudrio. Com o uso deste recurso ¢ possivel
calcular a similaridade entre a expressdo de busca e cada documento do corpus, permitindo que
seja apresentado um resultado ordenado pelo grau de similaridade de cada documento em

relacdo a busca (FERNEDA, 2012, p.31).

Quanto ao funcionamento Kuramoto (2002, p.2) explica que:

Enquanto o Modelo Booleano baseia-se na comparagdo exata entre os termos de uma
consulta e aqueles presentes nos documentos, o modelo Vetorial baseia-se na
comparagdo parcial entre a representagdo dos documentos e a da consulta do usuario.
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Isto é possivel gragas a atribuigdo de pesos aos termos de indexacdo presentes na
consulta e aqueles presentes nos documentos. Essa ponderagao, atribuida a cada termo
de indexacdo, permite calcular o grau de similaridade entre um documento e uma
consulta. Portanto, a cada documento que atende a uma consulta ¢ atribuido um grau
de similaridade, possibilitando, ao sistema de recuperacdo de informacdo, apresentar
os resultados de uma consulta de forma ordenada, normalmente, em ordem
decrescente dos respectivos graus de similaridade. Trata-se de uma maneira de
evidenciar a relevancia de cada documento em relagcdo a uma dada consulta. Esses
pesos sdo calculados a partir da frequéncia de ocorréncia do referido termo no

documento.
Na pratica um documento ¢ representado por um vetor onde cada elemento representa
0 peso, ou relevancia do respectivo termo de indexagdo para o documento. Os vetores
descrevem a posicdo deste material em um espaco multidimensional, onde cada termo de
indexagdo representa um eixo, cada peso ¢ normalizado com valores entre um (1) e zero (0),
sendo os valores mais proximos de um (1) indicam termos com mais importancia para a
descri¢ao do documento. A expressdo de busca funciona da mesma forma, sendo representada
por um vetor numérico com os pesos dos termos que a representam, sendo possivel entdo o

calculo de similaridade entre os vetores da expressao ¢ de cada documento.

Dado o funcionamento deste modelo pode-se perceber que ele ¢ adequado em situagdes
com um grande corpus envolvido, devido a sua capacidade de ordenacdo dos resultados torna-
se uma opg¢ao util a mecanismos de busca na Web, além de ser uma opgdo adequada aos
propositos deste trabalho, pois, ¢ possivel que os termos provindos da ontologia sejam
agregados aos documentos e a expressao de busca, inferindo pesos a estes sem necessidade de

ajustes ou alteracoes na dinamica do modelo.

2.2.3 Modelo Probabilistico

Este modelo tem suas raizes na teoria matematica das probabilidades, considerando o
espacgo amostral como o corpus de documentos e a recuperagao de documentos relevantes como
um evento possivel. Souza (2006) explica que esse modelo supde que exista um conjunto ideal
de documentos que atende a cada uma das possiveis buscas que podem ser feitas no sistema.
Uma caracteristica deste modelo ¢ considerar o processo de recuperagdao de informacao algo
incerto quanto a relevancia, sendo mais realista ao pensar em uma probabilidade de relevancia

em vez de uma relevancia exata, como nos modelos booleano e vetorial (Ferneda, 2013, p.76).

O processo de RI deste modelo ¢ semelhante ao modelo vetorial, pois € baseado em uma

expressdo de busca inicial, composta por termos aos quais 0 usuario tenta expressar suas
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necessidades informacionais, apds submetida ao sistema, esta expressdo serve para que seja
feito um célculo da similaridade destes termos com cada documento do corpus, estes valores
de similaridade servem ainda para apresentar os resultados de forma ordenada de acordo com
uma provavel relevancia. Apds esta etapa do processo o usudrio pode selecionar alguns
documentos recuperados dentro do resultado inicial, submetendo novamente uma busca agora
com estes documentos selecionados para que o sistema possa fornecer uma busca mais precisa,
pois ele tem agora alguns documentos que sao verdadeiramente uteis ao usuario (Ferneda, 2013,
p.77). O autor destaca que este processo ¢ denominado relevance feedback, e que ele pode ser

repetido até que o usudrio se sinta satisfeito com os resultados.

Souza (2006) afirma que este modelo pode utilizar na tentativa inicial técnicas de outros
modelos, como o vetorial, € que depois das sucessivas interagdes ¢ do feedback do usuario a
busca torna-se cada vez mais proéxima do conjunto ideal, sendo este o maior destaque deste

modelo, considerar o usuario como fator decisivo para alcangar os resultados ideais.

Considerando o funcionamento do modelo probabilistico, onde ¢ possivel ter uma
ordenacao dos resultados das buscas, sao utilizados termos para indexacao do corpus ¢ também
na elaboracao da expressao de busca, temos que este modelo também ¢ um candidato em
potencial para uso neste trabalho, pois a proposta de agregar termos a indexagdo por meio de

uma ontologia cabe dentro deste método.

A ideia de usar uma ontologia como uma ferramenta externa que pode agregar termos e
maximizar a capacidade de representacdo dos documentos baseia-se nas conclusdes de Ferneda

(2013, p. 77) quando ele afirma que:

Os trés modelos classicos compartilham um mesmo paradigma de representacdo no
qual os termos extraidos dos documentos e das buscas sdo suficientes para se efetivar
o processo de recuperagdo de informagao, considerando-o um sistema fechado no qual
o significado dos elementos lexicais ¢ dado pelas suas inter-relagdes no interior de um
corpus documental.

Ap6s abordar brevemente de cada um dos modelos classicos de recuperacdo de
informacao conclui-se que o modelo vetorial seria o mais adequado para ser utilizado no
desenvolvimento de um sistema de recuperacao de informacdes que utiliza a proposta deste

trabalho para expansdo dos termos de indexacgdo. Ressalta-se que esta pesquisa ndo tem por

objetivo o desenvolvimento de um sistema de recuperacdo de informagdes.
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O modelo Booleano nao seria um candidato interessante, pois ndo ¢ capaz de lidar com
valores de relevancia para cada termo de indexac¢do, sendo assim uma opgdo invidvel para o

método proposto.

Quanto ao modelo probabilistico, que também aceita valores de relevancia individual
para os termos de indexacdo, ndo foi a op¢ao indicada devido a seu maior destaque estar ligado
a participacao do usudrio para defini¢do do vetor mais adequado, o que implica em uma situagao
delicada ao se considerar a proposta de indexagdo automatica. Sem a participacao de humanos

no processo o modelo probabilistico torna-se uma opg¢ao pouco viavel.

A principal razdo ¢ que no modelo vetorial existe um conjunto de termos que representa
cada documento, sendo que estes podem assumir diferentes valores de relevancia quanto a
representacao do documento. Isto ¢ adequado para o método proposto, pois, a expansao dos
termos originais por meio da descoberta de termos hierarquicamente genéricos ou sindnimos
ira agregar novos descritores ao documento, no entanto, estes ndo estdo explicitos em sua
superficie textual, implicando em um valor de relevancia menor para estes termos provindos do

vocabulario controlado em relagdo aos termos extraidos diretamente do documento.

O método proposto para uso do modelo vetorial funcionaria da seguinte forma, os
termos extraidos do documento teriam peso igual a 1, pois tem relevancia maxima na
representacdo do documento. Os termos sindnimos poderiam ter relevancia igual a 0,8, um
termo mais genérico do que o termo em questao também poderia ter uma relevancia igual a 0,8,
e um termo ainda mais genérico, poderia ter um peso de 0,6 de relevancia e assim

sucessivamente.

Esta ¢ apenas uma situacao hipotética onde alguns pesos foram escolhidos para ilustrar
o funcionamento do método, ndo sendo valores obtidos a partir de pesquisas ou testes praticos,
no entanto permitem compreender como o modelo vetorial pode ser uma op¢do adequada as

propostas deste método.

A indexagao € um processo de importancia impar em relagdo ao processo de recuperacao
de informagdes, pois, uma representagao tematica coerente reflete diretamente no desempenho

do sistema, independente da qualidade e tamanho do acervo ou da fung¢do de busca utilizada.

Pode-se definir a indexacdo como a sintese dos contetidos dos documentos pertencentes

ao acervo, responsavel por apresentar os assuntos de forma a permitir que estes sejam utilizados
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como pontos de acesso aos quais os utilizadores do sistema podem submeter suas necessidades

informacionais traduzidas por meio de uma expressao de busca

Assim, no proximo capitulo sdo abordados os conceitos da indexagdo automatica,
visando explorar as formas de se realizar este processo e também a teoria envolvida na

indexagdo automatica utilizando ontologias.
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3

Indexacao Automatica

Aindexagdo ¢ um procedimento que tem por objetivo a elaboracao de indices de assunto

dos documentos, sendo parte integrante do processo conhecido como anélise documentéria.

Entende-se por andlise documentaria ou andlise documental “o conjunto de
procedimentos efetuados com o fim de expressar o conteudo de documentos, sob formas

destinadas a facilitar a recuperacdo da informacao” (CUNHA, 1989, p.40).

De acordo com Fujita (1999b, p. 21)

A analise documentaria é operacionalmente um tratamento documentério de contetido
com a finalidade de elaborar representagdes condensadas do que estd contido em
textos. Essas representacdes condensadas sdo resumos e indices, sendo que esses
ultimos caracterizam-se mais como pistas de contetido. Todo o conjunto de
procedimentos para a elaboracdo de indices de assunto, seja com palavras ou simbolos
alfanuméricos, estdo inseridas no que se denomina “Indexagio”
Kobashi (1994, p.23) afirma que tanto a indexacdo quanto o resumo sdo considerados
representacdes condensadas do conteudo dos documentos, sendo elaborados através de um
conjunto de trés operagdes: analise, sintese e representagdo, constituindo a “andlise

documentaria”. A autora ainda define cada uma dessas trés operagoes:

e Analise: leitura e segmentacdo do texto para identificagdo e selecdo dos

conceitos;

e Sintese: construcdo do texto documentario com os conceitos selecionados:

enunciado de assunto ou resumo;

e Representacdo: a representacao possui duas naturezas distintas, na primeira a
representacao ¢ construida através de um processo de condensagdo intensiva do

texto original, gerando os diferentes tipos de resumo; na segunda, a

42



representacdo ¢ realizada através do uso de uma linguagem documentaria, que
tem como fun¢do a normaliza¢do das unidades significantes ou conceituais

presentes no texto original: indexagao;

Ainda discorrendo sobre a conceituagao da indexacao e seu posicionamento dentro da

analise documentaria, Silva e Fujita (2004, p.136) explicam que

para alguns tedricos, principalmente ingleses e norte-americanos, a Indexagdo ¢ a
propria analise documentaria, composta das mesmas etapas operacionais com o
objetivo de representagdo do conteudo informacional de documentos para a
elaboragdo de indices.

Ha ainda outro ponto de vista, pois segundo os tedricos espanhois

a analise documentéria comporta dois niveis de divisdo: o da forma — analise
descritiva ou bibliografica — refere-se ao tratamento fisico da informagao, ligado com
o suporte. E o do contetido, que se refere ao tratamento tematico da informagdo e
destina-se a representacdo condensada do assunto intrinseco ou extrinseco de um
determinado documento (SILVA; FUJITA, 2004, p.137).
Desta forma percebe-se uma sutil diferenga entre as correntes francesa e espanhola, onde
para os primeiros a analise documentdria refere-se somente ao tratamento do contetido do
documento, ndo adotando uma divisdo entre forma e contetudo, ou descrigao fisica e tematica

do documento.

Por fim, Silva e Fujita (2004, p.137) afirmam que a corrente inglesa, representada por
autores como Foskett, Lancaster, Van Slype, entre outros, faz uso da palavra indexagao,

entendendo-a como um processo.

Segundo Borko e Bernier (1978, p.8 apud Silva e Fujita, 2004, p.137) a indexacao ¢
definida como o processo de analisar o contetido informacional dos registros do conhecimento

e sua expressao na linguagem do sistema de indexagao.

Na concepgao de Lancaster (2004, p. 8-9) o processo de indexagdo compreende duas

etapas:

= Analise conceitual do assunto: requer a compreensdo do conteudo quanto ao tema
e tipo de texto para possibilitar a identificagdo de todos os conceitos que representam
o documento visando uma posterior selecdo das informagdes, segundo os parametros
de exaustividade e especificidade exigidos pelo sistema de indexacdo. O autor

observa que para efetuar uma andlise conceitual adequada, o indexador necessita
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ndo apenas compreender o assunto de que trata o documento, mas também as

necessidades informacionais dos usuarios do sistema.

= Traducao dos conceitos em termos padronizados: essa etapa requer a organizagao
das descrigdes padronizadas de acordo com os termos previamente estabelecidos
pelo vocabulario de indexagdo. Importante salientar que a compatibilidade entre a
terminologia de indexac¢do e a de recuperacao ¢ fundamental para que os resultados

de uma busca sejam satisfatorios.

ApOs esta breve conceituacao sobre a analise documentaria e indexagao, pode-se afirmar
que essa pesquisa considera a indexacdo como uma forma de representagdo tematica da
informagao, etapa responsavel por criar os indices de assuntos que fazem parte dos sistemas de

recuperagao de informacao.

No entanto, ¢ importante deixar claro que o foco deste capitulo ndo ¢ estudar a
metodologia da indexacdo, mas sim os instrumentos utilizados neste processo, com destaque as
ontologias, que aqui sdo apresentadas como vocabularios controlados processaveis por
computador e uteis em determinadas etapas do processo de indexagdo automatica por

atribuicao.

Na Figura 1 do capitulo sobre recuperacdo da informagdo ¢ apresentado uma
representacdo do processo de recuperagdo de informagdo, onde um dos elementos ¢ a
“representacao dos documentos”, etapa do processo que contém dentre suas tarefas a indexagao.

Tal afirmacdo € corroborada por Lancaster (2004, p.6) afirma que:

[...] a indexagdo de assuntos ¢ a redacdo de resumos sdo atividades intimamente
relacionadas, pois ambas implicam a preparagdo de uma representagcdo do conteudo
tematico dos documentos. [...] O principal objetivo do resumo ¢ indicar do que se
trata o documento ou sintetizar seu contetido. Um grupo de termos de indexagao serve
ao mesmo propodsito.
O autor ainda destaca que os termos atribuidos ao indice durante a etapa de indexagado
servem como pontos de acesso para que o sistema possa localizar no acervo os assuntos de
interesse dos usudrios, traduzidos por meio de uma expressao de busca. Desta forma deduz-se

que o sucesso desta etapa influencia diretamente os resultados de um sistema de recuperagao

de informacgades.

Chaumier (1980, apud Silva e Fujita, 2004) afirma que “a indexacdo ¢ a parte mais

importante da andlise documentaria”, pois ¢ ela quem condiciona o valor do sistema. O autor
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afirma que “uma indexagdo inadequada ou insuficiente representa 90% das causas essenciais
para a apari¢do de “ruidos” ou “siléncios”. Entende-se por “ruidos” documentos que fazem
parte dos resultados, porém nao tem relagdo com o assunto desejado, e, “siléncios” documentos

relevantes a necessidade informacional, mas nao recuperados por alguma razao.

De acordo com Novellino (1996):

A principal caracteristica do processo de representacdo da informagao € a substituicdo
de uma entidade linguistica longa e complexa - o texto do documento - por sua
descrigdo abreviada. O uso de tal sumarizagdo ndo é apenas uma consequéncia de
restrigdes praticas quanto ao volume de material a ser armazenado e recuperado. Essa
sumarizac¢do ¢ desejavel pois sua funcdo ¢ demonstrar a esséncia do documento. Ela
funciona entdo como um artificio para enfatizar o que ¢é essencial no documento
considerando sua recuperacdo, sendo a solugdo ideal para organizacdo e uso da
informagao.
Em sua dissertagao, Pickler (2014, p.32) afirma que “indexar consiste em analisar um
documento para identificar seu assunto e representar esse assunto em termos descritores que

serdo traduzidos na linguagem do sistema para padronizacao”.

A indexacdo € um processo caracterizado por Fujita (1989, p.120) como:

Uma operagdo delicada que lida com as ideias a serem transmitidas por palavras que
as representem, e depende de varidveis subjetivas submetidas a uma andlise de um
indexador humano que também possui ideias proprias. Cada palavra de um texto
carrega um significado e uma fung@o dentro do contexto e uma mesma palavra
empregada em diferentes contextos tera diferentes significados. Quando uma palavra,
dita significativa, é extraida isoladamente de um texto estara sendo dissociada de um
contexto que lhe impde um significado e uma fungdo. Uma palavra usada ao acaso,
sem obedecer a um rigor contextual, pode transformar a ideia original do autor do
documento e produzir uma outra.

A partir da afirmagdo de Fujita percebe-se que o processo de indexacdo deve ser feito
por profissionais especialistas em tal oficio, pois a atribuigdo de um termo fora de contexto

pode prejudicar a recuperagdo de um documento ao invés de maximizar seu potencial de

recuperagéo no acervo.

Outro fator que tem forte influéncia no processo de indexagdo ¢ a etapa de traducio,
que segundo Lancaster (2004, p.18) pode ser definida como “[...] a segunda etapa da indexagao
de assuntos, envolve a conversdo da analise conceitual de um documento num determinado

conjunto de termos de indexagao”.

O autor explica que a etapa de traducdo pode ser executa de duas formas distintas,

dependendo do tipo da indexa¢do. Na indexagao por extracao palavras ou expressoes do proprio
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documento sdo utilizadas para representar o conteudo tematico, ja na indexagao por atribuigao
sdo utilizados termos provenientes de alguma fonte que ndo ¢ o proprio documento, sendo

frequentemente utilizados os vocabularios controlados (Lancaster, 2004, p.18).

No decorrer deste trabalho adota-se a defini¢ao de Lancaster (2004, p. 19) que define
um vocabulario controlado como “uma lista de termos autorizados”. O autor explica que o
indexador somente pode atribuir a um documento termos que estiverem presentes na lista
adotada pela institui¢ao, porém ele afirma que um vocabulério controlado ¢ mais que uma mera

lista, pois ele inclui, em geral, uma forma de estrutura semantica, destinada especialmente a:

= Controlar sindnimos, optando por uma forma tnica padronizada, com remissivas de

todas as outras;

= Diferenciar homoégrafos. Por exemplo, PERU (pais) ¢ um termo bastante diferente

de PERU (ave);

= Reunir ou ligar termos cujos significados apresentem uma relacdo mais estreita entre

si.
A proposta do uso de vocabularios controlados permite que os indexadores possam
utilizar esta ferramenta para auxiliar na tarefa de indexagdo, minimizando possiveis falhas

inerentes a subjetividade da interpretacdo humana. Lopes (2002, p.47) elenca algumas

vantagens de seu uso:

= Controle total do vocabulario de indexa¢do, minimizando os problemas de

comunicacao entre indexadores e usuarios;

= Com o uso de um tesauro e suas respectivas notas de escopo, os indexadores podem

assinalar mais corretamente os conceitos dos documentos;

= Se bem construido, o vocabulédrio controlado podera oferecer alta recuperacao e
relevancia e, também ampliar a confiang¢a do usudrio diante de um possivel resultado

negativo;

= AsrelacOes hierarquicas e as remissivas de vocabulario controlado auxiliam tanto o

indexador, quanto o usudrio na identificacdo de conceitos relacionados;

= Reducdo no tempo de consulta a base, pois a estratégia de busca serd mais bem

elaborada com o uso de tesauro.
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No entanto, o autor supracitado ¢ justo ao elencar possiveis desvantagens no uso dos

vocabularios controlados, tais como:

= Custos: a producao e manutencao da base de dados terdo despesas maiores com a
equipe de indexadores. Sera necessario ainda manter pessoal especializado para

atualizagdo do tesauro;

= O vocabuldrio controlado podera ndo refletir adequadamente os objetivos do

produtor da base caso esteja desatualizado;

= Um vocabulario controlado poderad se distanciar dos conceitos adequados para a

representacdo das necessidades dos usuarios;

= Necessidade e treinamento no uso dos vocabularios controlados tanto para os

intermedidrios, quanto para os usuarios finais;
= Desatualizagdo do vocabulario podera conduzir a falsos resultados.

Em relagdo ao vocabulério adotado pelo sistema, Vieira (1996, p.13) observa alguns

fatores importante a serem considerados:

A atualidade terminolédgica e proximidade a linguagem do usudrio, a especificidade

dos descritores, a flexibilidade combinatdria dos termos, a solugdo de ambiguidades

ou imprecisdes que podem gerar dividas quanto ao emprego de um determinado

descritor, a estruturag@o hierarquica e associativa do vocabulario, a disponibilidade de

instrumentos auxiliares afins na analise dos termos a serem criados e/ou atualizados.

Dentre os tipos de vocabularios controlados existentes Lancaster (2004, p.19) afirma

que os principais sdo “esquemas de classificagao bibliografica (como a Classificagdo Decimal
de Dewey), listas de cabecalhos de assuntos e tesauros”, além destes, existem também as

ontologias, que ndo sdo exatamente um vocabulario controlado, porém podem ser utilizadas

para tal finalidade.

Pickler (2014, p. 37) define um tesauro como um instrumento de controle de vocabulario
composto por descritores, que sdo entradas individuais ordenadas segundo as relagdes
reciprocas existentes entre eles. A estrutura de um tesauro ¢ baseada nos descritores reunidos
por areas especificas do conhecimento, que sdo, por sua vez, subdivididas em categorias

principais e depois em grupos.

O uso de ontologias como instrumento de organizacdo da informag¢do vem sendo

estudado héa algum tempo, principalmente devido a sua caracteristica formal, onde € possivel
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por exemplo usa-la para representar o conhecimento, tal como um tesauro, diferindo deste no
sentido de que as ontologias podem ser criadas para serem utilizadas por sistemas
computacionais, permitindo que elas sejam usadas como ferramentas de auxilio aos processos

de indexa¢ao automatica.

O processo de indexagdo ¢ subjetivo e envolve fatores como os usuarios do sistema e o
contexto, desta forma pode-se afirmar que esta ¢ uma tarefa complexa de ser formalizada para
que seja possivel automatiza-la. A adocdo de normas e procedimentos padronizados pode
promover uma melhora na uniformidade das agdes desenvolvidas durante o processo de
indexacdo, sendo que cada instituicdo e responsavel por estabelecer seu conjunto de normas
para nortear estes procedimentos, caracterizando assim as chamadas “Politicas de Indexacdo”

(PICKLER, 2014, p.38).

As politicas de indexagdo fornecem parametros para a tomada de decisdo em situagdes
dubias durante a indexacdo, sendo assim ¢ necessario para sua defini¢do o levantamento de
varios aspectos, tais como as necessidades informacionais dos usuarios que fardo uso do

sistema.

Fujita (2012, p.22) define a politica de indexag¢do como “um conjunto de procedimentos,
materiais, normas e técnicas orientadas por decisdes que refletem a pratica e principios teoricos

da cultura organizacional de um sistema de informagao™.

Quanto a constituicdo, Cesarino (1985, p. 165) explica que uma politica de indexagao

sO pode ser estabelecida depois de observados os seguintes aspectos:

= Identificacdo das caracteristicas do usudrio (areas de interesse, nivel, experiéncia,

atividades que exercem);
= Volume e caracteristicas da literatura a ser integrada ao sistema;
= Volume e caracteristicas das questdes propostas pelo usudrio;
= Numero e qualidade dos recursos humanos envolvidos;

= Determinagdo dos recursos financeiros disponiveis para criagdo e manutencao do

sistema;

= Determinacdo dos equipamentos disponiveis.
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A utilizagdo de uma politica de indexagdo, segundo Fujita (1999a) ndo deve ser vista
apenas como uma lista de procedimentos a serem seguidos, mas sim como um conjunto de
decisdes que sejam capazes de esclarecer os interesses e objetivos de um sistema de informagao.
A autora salienta que a politica decide ndo s6 sobre a consisténcia dos procedimentos de
indexagdo em relacdo aos efeitos que se necessita obter na recuperagdo, mas, sobretudo, sobre
a delimitagdo de cobertura tematica em niveis qualitativos e quantitativos tendo em vista os

dominios de assuntos e as demandas dos usuarios.

Outro fator importante que torna a adocao de uma politica de indexacao indispensavel
¢ que nela sdo definidos os parametros de exaustividade e especificidade com as quais o sistema
vai operar, Pickler (2014) afirma que estes fatores constituem uma decisdo politica, uma vez

que eles afetam diretamente a recuperagao de informagoes.

Na concepgao de Lancaster (2004, p.3) a exaustividade ¢ como uma medida de extensao
em que todos os assuntos discutidos em certo documento sdo reconhecidos na operacao de
indexacao e traduzidos para a terminologia do sistema. Ja a especificidade ¢ definida por Pickler
(2014) como o grau de precisdo com que um termo define determinado conceito no documento.
A autora afirma que ha perda de especificidade quando um conceito ¢ representado por um
termo com significado mais genérico, sendo ideal identificar os conceitos com os termos mais

especificos quanto possivel.

Fujita (2012, p. 26) explica que existe uma reciprocidade de efeitos entre a exaustividade
e a especificidade, ja que quando a quantidade de termos € considerada pequena ou grande ¢
necessario garantir uma maior cobertura na representagdo do contetdo, usando termos mais
especificos ou genéricos. Esta etapa de selecao dos termos mais especificos € mais exaustivos
pode ser desenvolvida pelo indexador com a utilizacio de um vocabulario controlado que
demonstre os niveis hierarquicos entre os termos identificados no contetido. A autora destaca,
ainda, que a exaustividade e a especificidade consistem em opg¢des de julgamento do indexador,
sob a influéncia da politica de indexacao estabelecida pelo sistema de informacao e acionadas
por um processo cognitivo, durante a representacdo de contetidos documentérios com termos

de indexacao que terdo efeito direto na recuperagdo causando precisdo e revocagao.

Pickler (2014) aponta que além da exaustividade e da especificidade, também podem

ser considerados fatores determinantes da qualidade da indexacdo a corregdo e a consisténcia.
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A corre¢do na indexacdo significa a auséncia de erros, e isto, na pratica, ¢ de suma
importancia. A indexa¢do pode ter falhas por duas razdes: por omissdo, quando um termo ¢
omitido e por inclusdo, quando ha a adicdo de um termo sem necessidade. Portanto, uma
indexacao satisfatoria depende da relacao entre a presenca de descritores corretos € a auséncia

de omissoes (SOERGEL, 1994, p. 593).

De acordo com Fujita (2012, p. 28):

a correcdo como variavel individual necessita que o indexador tenha conhecimento
prévio ndo so de habilidades de leitura inatas e construidas ao longo de sua vida, mas
também de estratégias profissionais de leitura documentéria adquiridas na formagao
inicial ¢ na formagdo em servigo que o habilite em leitura documentaria para
indexacdo.

J& a consisténcia ¢ definida por Zunde e Dexter (1969, p. 259) apud Fujita (2012, p. 81)
como “[...] o grau de concordancia na representacdo da informagao essencial de um documento
por meio de um conjunto de termos de indexagdo selecionados por cada um dos indexadores de
um grupo”. Fujita (2012, p.84) afirma que “a inconsisténcia ¢ uma caracteristica inerente a

indexacao”, ja Pickler (2014, p.41) complementa afirmando que “a subjetividade estd presente

ndo so6 na indexagdo, mas em cada unidade documentaria ou base de dados”.

Apds discorrer sobre as politicas de indexacdo e também sobre o processo em si, cita-
se uma fala de Fujita (2012, p.24), onde a autora afirma que “a principal justificativa da
indexacgdo ¢ a necessidade de recuperacao de informag¢dao” no entanto para que seja possivel
fazer uma indexacdo adequada € necessario elaborar uma politica de indexacao, pois esta deve
esclarecer e definir variaveis como a especificidade, a exaustividade e a corre¢do, fatores estes

que podem contribuir positiva ou negativamente para a etapa de recuperagao.

Finda-se aqui a conceituacao sobre o processo de indexacao, para iniciar a exploracao
da indexagdo automatica, processo realizado por ferramentas computacionais, cujos objetivos
sdo os mesmos da indexacado realizada por humanos, a representacdo das informacgdes visando

sua posterior recuperagao.

A indexacdo automatica ¢ um processo realizado por computadores e algoritmos
programados para efetuar o processo selecao dos termos mais significativos de um documento,

indicando assim seu assunto para que seja possivel sua posterior recuperagao.

A grande diferenca da indexacdo automatica para a indexagdo realizada por humanos

estd na objetividade e uniformidade, caracteristicas inerentes aos sistemas computacionais,
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pois, um computador utilizando um software ¢ capaz de tomar as mesmas decisdes e adotar as
mesmas politicas para todos os documentos que ele processar, independentemente de fatores

externos como volume de documentos e conteudo dos mesmos.

Ferneda (2013) destaca que embora a pratica de indexacdao possa ser regulada por
principios e politicas institucionais, a indexa¢do manual ¢ dependente de critérios subjetivos e
pessoais, caracteristicas inerentes a um indexador humano, tornando-se assim estes fatores nao
controlaveis, podendo assim afetar o resultado da indexacdo. O autor ainda justifica a
necessidade de pesquisas e estudos da indexacdo automatica com base na explosdo
informacional, na quantidade de documentos publicados ¢ do advento da internet, meio

extremamente propicio a difusdo de informagdes e documentos.

Em seu livro sobre indexacdo Keyser (2012) discorre sobre aspectos positivos e
negativos da indexacdo manual, apresentando uma visdo geral sobre ambas as formas de
indexacdo. Dentre os argumentos contrarios ao processo manual Keyser (2012, p. 40) destaca

0s seguintes:
» E lenta;
= E custosa, observa-se aqui que o autor se refere a custos financeiros;
= Nao € detalhada o suficiente;
= Nao necessariamente conduz a uma melhor recuperacao;

= Os indexadores humanos podem discordar entre eles quanto aos termos atribuidos;

J4

Quando consideramos que o aumento da producdo de contetidos e documentos ¢
exponencial e ndo tende a diminuir pode-se concluir que a indexagao feita de forma manual ¢é
custosa, € ndo apenas no que se refere ao aspecto financeiro, mas também custosa no que se
refere ao tempo dispendido pelos indexadores, ao grau de dificuldade de realizacdo da tarefa

além de outros aspectos levantados pelo autor supracitado.

Outro fato a ser destacado ¢ que a qualidade da indexacdo ¢ diretamente proporcional
ao tempo dispensado para a realizacdo da tarefa, ao considerar que a demanda aumenta
vertiginosamente, porém a quantidade de bibliotecarios e profissionais da indexagdao nao
acompanha este crescimento observa-se uma situa¢do onde hé a necessidade de redu¢do do
tempo gasto ao indexar cada documento, o que pode ocasionar a redugdo da qualidade da

indexagdo e consequentemente da recuperagao destes documentos.
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Ao discorrer sobre os aspectos favordveis a indexagdo manual Keyser (2012, p. 51)

destaca algumas falhas criticas da indexag@o automatica, tais como:
= Nao proporciona uma visao coerente dos termos de indexacao;
= Nao resolve os problemas relacionados a sinénimos ou variagdes ortograficas;
= Nido leva em conta o contexto;
= Nao permite a navegagdo entre assuntos relacionados;

Tais dificuldades inerentes a indexagdo automatica sao verdadeiras, justificando assim
a necessidade de maiores pesquisas e aprimoramentos nos métodos utilizados para se realizar
0s processos, como a proposta deste trabalho, utilizar ontologias como um recurso de auxilio

aos métodos de indexacao.

Os problemas relacionados a sinonimos e as variagdes ortograficas podem ser
minimizados em grande parte utilizando uma ontologia, pois € possivel declarar um ou mais
termos e sindbnimos para representar um termo representativo. Isto ¢ feito utilizando a descrigao

de uma classe pertencente a uma ontologia e ¢ detalhado nas proximas segoes.

A navegacdo entre assuntos relacionados e também pode ser proporcionada com o uso
de ontologias, pois adotando estas como um tipo de vocabulario controlado € possivel
apresentar aos utilizadores de um sistema de recuperagdao de informacdes todos os termos
utilizados durante a indexagdo, permitindo aos usuarios uma maior familiarizagdo com o

vocabulario do sistema em questao.

A questdo de contexto ¢ um pouco mais delicada, pois tornar uma maquina capaz de
compreender o contexto de determinado documento nao ¢ tarefa simples, no entanto, ao analisar
o fato de que uma ontologia pertence a determinado dominio pode-se apos extrair um termo de
um documento busca em todas as ontologias disponiveis em um determinado sistema,
fornecendo assim uma pista de qual seria o contexto do documento. Se expandirmos esse
processo para um conjunto de termos extraidos do documento, pode-se comparar os dominios
de cada termo resultante da busca nas ontologias, a assim criar uma forma de determinar qual
o dominio, ou qual o assunto principal de um documento. Tem-se assim uma possivel solugao

para o problema apontado por Keyser.
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Apos discorrer sobre aspectos contrarios e favoraveis acerca do processo de indexacao
automatica, chegamos a conclusdo que ¢ possivel que a indexag¢do automatica atinja niveis de

qualidade aceitdveis, porém isso demanda ainda pesquisas e experimentos como este trabalho.

A indexacdo essencialmente pode ser de dois tipos distintos, definidos por Lancaster
(2004, p.18): a indexagdo por extragdo e a indexagdo por atribui¢do. Na primeira os termos sao
extraidos do préprio documento, o indexador utilizando suas técnicas e seguindo as politicas de
indexagdo deve selecionar termos apenas dentro do documento e questao, selecionado os mais
representativos dentro do contexto do documento. Ja na indexagao por atribuicao utiliza-se um
elemento externo ao documento, como um conjunto de termos previamente definidos e
normalizados, um vocabuldrio controlado por exemplo, onde o indexador devera escolher

termos que melhor representam o documento a ser indexado (FERNEDA, 2013, p. 84).

De forma semelhante a indexagdo manual, Lancaster (2004, p.285) explica que a
indexacao automatica também pode ser feita por extracdo automatica ou atribui¢do automatica.
A indexacdo por extracdo automatica ¢ geralmente implementada utilizando métodos
matematicos de frequéncia de palavras encontradas no texto, atribuindo ao mesmo os

descritores potencialmente mais significativos.

Na indexacao por atribuicao automatica utiliza-se também uma abordagem matematica
e/ou estatistica para obter os termos potencialmente mais representativos, sendo essa a primeira
etapa deste tipo de atribuicdo. Uma segunda etapa consiste em comparar os descritores obtidos
na primeira etapa com algum elemento externo ao texto, visando assim normalizar os termos

de indexacao atribuidos aos documentos.

3.1 Indexacao por extracio automatica

Neste tipo de método palavras ou expressdes do documento sdo extraidas e utilizadas
para representar o contedo do texto como um todo. Por meio da frequéncia, analise do titulo,
resumo, palavras-chave entre outros ¢ possivel programar um algoritmo para encontrar os

termos supostamente mais representativos em um documento textual.

Lancaster (2004, p.286) afirma que a indexagdo automatica baseada na frequéncia de
palavras tem origem na década de 1950 e no trabalho de Luhn (1957) e Baxendale (1958). O
autor ainda explica que os primeiros métodos funcionavam da seguinte forma: um programa
era responsavel por contar as palavras de um texto, compara-las com uma lista de palavras
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proibidas, eliminando assim os termos ndo-significativos e, em seguida, ordenar as palavras

restantes por frequéncia, sendo as palavras do topo da lista os “melhores termos de indexagao”.

Em meados da década de 60, Gerald Salton iniciou o desenvolvimento do Sistema
SMART (System for the Manipulation and Retrieval of Text), com o qual importantes conceitos
e técnicas relacionados a recuperacdo de informagao foram testados e avaliados. Este sistema
incorporava um conjunto de ferramentas para extracdo automadtica, sendo que o processo ¢é

dividido nas seguintes etapas (SALTON; McGILL, 1983, p.131 apud FERNEDA 2013, p. 87):
1. Identificar e isolar cada palavra do texto do documento;

2. Eliminar palavras com grande frequéncia e pouco valor semantico (stop words) tais

como preposigoes, artigos, etc.;

3. Remover afixos (prefixos e sufixos) das palavras restantes, reduzindo-as a seu

radical (processo conhecido como stemming)

4. Incorporar os radicais (termos) ao vetor do documento e atribuir-lhes um peso,

calculando por meio da medida tf x idf.

As medidas #fx idf sdo definidas por Ferneda (2013, p.87 ¢ 2012, p.37) como formas de
se atribuir pesos aos termos de indexacdo, sendo que tf (term frequency) faz referéncia ao
numero de vezes que determinado termo aparece no texto de um documento. Isto € util pois
assume-se que a importancia de um termo na representacdo de um documento qualquer ¢
proporcional a sua frequéncia. No entanto, um termo que aparece em todos os documentos de
um corpus ¢ de pouca utilidade, pois possui pouco poder de discriminar um determinado
documento. A estatistica global que mostra como o termo estd distribuido pelo corpus ¢
denominada inverse document frequency (idf), sendo que a multiplicagdo destas medidas ¢
bastante usada para atribuicdo de pesos aos termos que representam um determinado

documento.

Lancaster (2004, p.287) explica o fato de termos que ocorrem com frequéncia tanto no

documento quanto na base de dados nao sao bons discriminantes com o exemplo:

[...] as palavras biblioteca e informacao ndo seriam bons discriminantes de itens numa
colecdo de biblioteconomia e ciéncia da informagao. Assim, num documento a palavra
biblioteca aparece 12 vezes, enquanto a palavra amianto s6 ocorre quatro vezes, no
entanto, o ultimo termo ¢ muito melhor discriminante, uma vez que se trata de um
termo que raramente ocorre na literatura da biblioteconomia. Seria um termo
altamente importante numa colegdo deste assunto, mesmo que ocorresse uma unica
vez no documento.
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A indexagdo por extragdo automatica considera que as palavras pertencentes a um
documento possuem semantica suficiente para representar os assuntos tratados por ele, porém
para selecionar os termos que representardo este documento ¢ necessario realizar uma série de
etapas e calculos matematicos, como retirar palavras que possuem pouco valor semantico, como
artigos, preposi¢des, conjungoes, etc. Analisar o qual raro é este termo dentro do corpus em
questdo, comparar cada um os vocabuldrios controlados além de outros métodos nao abordados,

demonstrando assim toda a complexidade deste processo.

3.2 Indexacio por atribuicio automatica

Na indexagdo por extracdo automatica as etapas envolvidas sdo basicamente, contar a
quantidade de palavras, calcular a frequéncia no documento e corpus, comparar estas palavras
com listas, remover parte das palavras (de acordo com alguma regra), e, em sintese, todas
operagdes que podem ser automatizadas de forma relativamente facil, visto que computadores

e algoritmos realizam tarefas objetivas como essas de forma simples e eficiente.

No processo de indexacdo por atribuicdo automatica ha uma complexidade maior
envolvida, pois escolher termos que representem o assunto de um determinado documento
requer uma analise do contexto, sendo esta uma operagdo subjetiva, logo, mais dificil de ser

automatizada.

Na indexacgao por atribui¢do existe a necessidade de se fazer uma indexagao por extracao
como uma primeira etapa, objetivando obter um conjunto de candidatos a descritores retirados
do proprio documento. Em seguida cada um destes descritores deve ser submetido a um
vocabulario controlado, visando obter a forma normalizada, ou ainda outros termos
relacionados, possibilitando assim a escolha de descritores padronizados, que podem resultar

em melhores resultados na recuperacgao da informacao.

Lancaster (2004, p. 289) afirma que a maior parte da indexa¢do manual utiliza a
atribuicao como metodologia, pois, apontar o assunto um determinado texto apds sua leitura €
uma tarefa relativamente simples para os humanos, sendo desta forma a opg¢ao pela indexacao

por atribui¢do mais natural.

O autor supracitado explica que a maneira mais “Obvia” de automatizar a indexagao por
atribuicao € criar para cada termo do vocabulario controlado uma espécie de “perfil” de palavras
ou expressdes que costumam ocorrer nos documentos aos quais o indexador atribuiria esse
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termo. Desta forma seriam necessarias duas etapas distintas, em um primeiro momento seria
necessario fazer uma extragdo de termos do texto por meio de técnicas e estatisticas, a segunda
etapa seria comparar cada termo com os perfis ja existentes buscando correspondéncias,

obtendo assim os termos adequados para a representacao do texto.

Estes perfis criados dentro dos vocabularios controlados serviriam basicamente para que
os computadores fossem capazes de identificar qual o assunto dos documentos, atribuindo

assim termos que facilitem a recuperagdo por meio de termos normalizados.

Uma das vantagens do uso de vocabuldrios controlados destacada por Ferneda (2013,
p-89) é que estes podem ser disponibilizados aos usuarios durante a etapa onde estes criam sua
expressdo de busca. Fornecendo acesso a terminologia empregada na indexacdo dos
documentos ¢ possivel compatibilizar a linguagem dos usudrios a utilizada na representagdo

dos documentos, resultando assim em uma recuperagao mais eficiente.

Quanto aos vocabularios controlados utilizados durante a indexagdo por atribui¢do
automatica € necessario que estes sejam processaveis por computadores, inviabilizando assim
o uso de cabecalhos de assuntos ou tesauros. Ferneda (2013, p.89) propdem que embora uma
ontologia ndo seja originalmente uma ferramenta utilizada recurso de controle terminolédgico ¢
possivel utilizd-las como se comportarem como vocabularios de dominio, permitindo assim

realizar inferéncias e derivagdes semanticas.

3.3 Indexacido automatica utilizando ontologias

A utilizagao de ontologias no processo de indexagdo por atribuicdo automatica se
justifica pela necessidade de um elemento externo que contenha um conjunto de termos para
servir aos propositos da etapa de traduc¢do da indexagdo, as ontologias destacam-se para esta
finalidade pois sdo artefatos que tratam da organizagdo de objetos, suas propriedades e seus
relacionamentos em um determinado dominio de conhecimento (Chandrasekaran; Josephson;

Benjamins, 1999).

As ontologias abrem novas perspectivas para o desenvolvimento de sistemas de
indexacgdo automatica pois oferecem uma estrutura conceitual e terminologica restrita a um
dominio e representadas em linguagens processaveis por computador, tal como XML ou OWL,
0 que permite sua utiliza¢do nos mais variados processos computacionais (FERNEDA, 2013 p.
90).
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Ainda segundo o autor, a utilizagdo de uma base ontoldgica possibilita uma abordagem
mais rica para a indexag¢ao, pois permite oferecer algum nivel de analise semantica. Apos extrair
os termos de um documento ¢ possivel mapear estes em uma ontologia, padronizando o
vocabulario e contextualizando de forma mais eficiente os termos no dominio da ontologia,

solucionando assim possiveis ambiguidades.

O uso de uma ontologia nos processos de indexagdo e recuperacdo da informagdo ¢
apenas um dos possiveis. Outros usos, como os destacados por McGuinness (2003), podem ser
organizacao de taxonomias navegacionais, suporte a navegacao entre conteudos relacionados,
verificagdo de consisténcia de informagdes, interoperabilidade entre aplicagdes e diferentes

ontologias entre outros usos.

No proximo capitulo sd@o abordados os conceitos essenciais sobre as ontologias, seus
formatos de arquivo, linguagem XML e OWL, sua utilizag@o e posicionamento dentro do bojo

da ciéncia da informacao.
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4
Ontologias

O termo ontologia possui defini¢des distintas dependendo da area de conhecimento ao
qual ¢ citado. Ferneda (2013, p. 48) afirma que na filosofia o termo ontologia possui sua origem
na Metafisica, a “Filosofia Primeira” de Aristoteles (384-322 a.C.), que trata do estudo do ser

em sua esséncia.

O Aulete Digital*, um diciondrio de lingua portuguesa na internet define a palavra

ontologia de forma bastante abrangente:

(on.to.lo.gi.a)

sf.

1. Fil. Parte da filosofia que estuda a natureza dos seres, o ser enquanto ser.
2. Fil. Doutrina sobre o ser.

3. Hist. Med. Doutrina segundo a qual os fendmenos patologicos tém existéncia
propria, ndo tendo relagcdo com fendmenos fisioldgicos.

4. Inf. Campo da informatica que trata de conceitualizar de forma explicita ¢ formal
(portanto processavel por maquina e compartilhavel) conceitos e restrigdes
relacionados a certo dominio de interesses

[F.: ont(o)- + -logia.]

Dentre os significados apresentados, a defini¢ao ligada ao campo da informaética € a que
mais se aproxima dos propositos almejados por esta pesquisa, pois permite que utilizemos a
ontologia como uma ferramenta de auxilio a organizacao e representacdo do conhecimento de

forma processavel por computadores.

No ambito da ciéncia da computagdo uma definigdo classica € da de Gruber (1995), para

o qual uma ontologia ¢ uma especificacio formal e explicita de uma conceitualizagdo

* http://www.aulete.com.br/ontologia. Acessado em 28/09/2015
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compartilhada. Formal diz respeito a “ser legivel por computador”. Explicita, indica que os
elementos estdo claramente definidos; conceitualizagao refere-se a um modelo abstrato de um
fendmeno; e compartilhada significa que os conceitos presentes representam um conhecimento

consensual, aceito por um grupo de pessoas.

Uma ontologia pode ser considerada como um vocabulario de representacdo, geralmente
especializado em um dominio ou assunto, qualificado por conceituacdes de tipos de objetos e
suas relagdes no mundo. Em outras palavras, ¢ um corpo de conhecimento que descreve algum
dominio, utilizando um vocabulario de representagdo (CHANDRASEKARAN; JOSEPHSON;
BENJAMIN, 1999).

Jasper e Uschold (1999, p.11-2) ressaltam a necessidade de explicitacdo dos

relacionados entre os termos pertencentes a uma ontologia:

Uma ontologia pode possuir uma variedade de formas, mas necessariamente incluira
um vocabulario de termos, e alguma especifica¢do de seus significados. Isto inclui
defini¢des e uma indicagdo de como os conceitos estdo inter-relacionados, o que
impdem uma estrutura no dominio e restringe possiveis interpretagoes de termos.
Os autores supracitados destacam um ponto crucial do uso de ontologias, a possibilidade
de criar restrigdes, explicitar as relacdes entre os termos, agregar rdétulos em multiplos idiomas

conceituando assim cada termo com expressividade suficiente para que este sejam

compreensiveis tanto por humanos quanto por maquinas com o mesmo nivel de compreensao.

A utilizagdo de ontologias oferece uma série de vantagens, sendo que no ambito da

ciéncia da computacgao destacamos alguns aspectos apontados por Guimaraes (2002, p.53):

* Ontologias fornecem um vocabuldrio para representagdo do conhecimento.
Vocabulario esse que traz uma conceitualizagdo que o sustenta, evitando

ambiguidades.

= Ontologias permitem o compartilhamento de conhecimento. Sendo assim, caso
exista uma ontologia que modele adequadamente certo dominio de conhecimento,
essa pode ser compartilhada e usada por pessoas que desenvolvam aplicagdes dentro

desse dominio.

* Fornecem uma descricdo exata do conhecimento. Diferentemente da linguagem
natural em que as palavras podem ter semantica totalmente diferente conforme o seu

contexto, a ontologia por ser escrita seguindo uma estrutura formal, ndo deixa
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espaco para o gap semantico existente na linguagem natural. Por exemplo, a palavra
“globo” pode significar um corpo esférico, porém também ¢ o nome de um canal de
televisdo brasileiro. A descricdo exata de cada termo em uma ontologia evita a

interpretagdo dubia de termos como este.

= Ha possibilidade de mapeamento do idioma da ontologia sem que com isso seja
alterada a sua conceitualizacdo, ou seja, uma mesma conceitualizagdo pode ser

expressa em varios idiomas.

= E possivel estender o uso de uma ontologia genérica de forma a que ela se adéque a

um dominio especifico.

As vantagens apresentadas por Guimaraes sao descritas como positivas a area de ciéncia
da computagdo, porém a ciéncia da informagao e a area de recuperagdo da informagdo mais
especificamente podem ser fortemente beneficiadas por estes aspectos positivos provindos do
uso de ontologias, compreendendo assim a necessidade da aproximacdo das areas e o

compartilhamento das tecnologias.

Quando ao nivel de generalidade Ferneda (2013, p.58) afirma que as ontologias podem
ser classificadas em trés niveis: ontologias genéricas, as que descrevem os conceitos mais
gerais, como objetos, acdes, eventos, etc. As ontologias de dominio e de tarefa que descrevem
respectivamente um dominio como medicina ou direito ou uma tarefa ou atividade como uma
venda; por ultimo temos as ontologias de aplicacao que descrevem conceitos dependentes de

um determinado dominio e tarefa particular.

Uma ontologia é composta por uma série de componentes, uma breve descri¢ao de cada

elemento ¢ apresentada por Ramalho (2010, p.38):

= Classes e Subclasses: As classes e subclasses de uma ontologia agrupam um
conjunto de elementos, “coisas”, do “mundo real”, que sdo representadas e
categorizadas de acordo com suas similaridades, levando-se em consideracdo um
dominio concreto. Os elementos podem representar coisas fisicas ou conceituais,

desde objetos inanimados até teorias cientificas ou correntes teoricas;

= Propriedades Descritivas: Descrevem as caracteristicas, adjetivos e/ou qualidades

das classes;
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* Propriedades Relacionais: Trata-se dos relacionamentos entre classes pertencentes
ou ndo a uma mesma hierarquia, descrevendo e rotulando os tipos de relagdes

existentes no dominio representado;

= Regras e Axiomas: Enunciados logicos que possibilitam impor condigdes como
tipos de valores aceitos, descrevendo formalmente as regras da ontologia e
possibilitando a realizagdo de inferéncias automadticas a partir de informagdes que
nao necessariamente foram explicitadas no dominio, mas que podem estar implicitas

na estrutura da ontologia;

= Instancias: Indicam os valores das classes e subclasses, constituindo uma
representacdo de objetos ou individuos pertencentes ao dominio modelado, de

acordo com as caracteristicas das classes, relacionamentos e restricoes definidas;

=  Valores: Atribuem valores concretos as propriedades descritivas, indicando os

formatos e tipos de valores aceitos em cada classe.

A constru¢do de uma ontologia, de acordo com Ferneda (2013, p.62) pode ser pensada

COmo:

[...] a unido de pecas que formam uma estrutura completa. Classes e subclasses
definem um “esqueleto” na forma de uma hierarquia [...], complementada por
propriedades descritivas, propriedades relacionais, regras e axiomas. A sua
abrangéncia (dominio) deve ser previamente definida e estabelece uma area do
conhecimento ou uma parte do mundo que se pretende tratar.
Conforme o contexto apresentado nota-se que as ontologias fornecem uma estrutura
conceitual que visa representar formalmente os conceitos e suas relagdes, regras e restricdes
logicas de um determinado dominio, cujo objetivo principal de sua construcdo ¢ a necessidade

de um vocabuldrio compartilhado cujas informacdes possam ser trocadas e reusadas por

usuarios ou agentes inteligentes (FERNEDA, 2013; SANTAREM SEGUNDO, 2010).

4.1 Ontologias e a Ciéncia da Informacao

A Ciéncia da Informacao ¢ uma area ligada as tecnologias de informacao desde suas
origens, como coloca Marcondes e Campos (2008), os autores afirmam que a area de CI vem
de uma longa tradi¢do tedrica, metodoldgica e pratica, que converge para questdes mais atuais

ligadas a Web Semantica e a construgdo e utilizagdo de ontologias viabilizando assim o acesso
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e a organizagdo de acervos documentais assim como o processamento semantico de

informagdes em computadores.

Segundo Soergel (1999) e Vickery (1997), o termo ontologia comegou a ser utilizado na
literatura da Ciéncia da Informacdo no final da década de 1990, mas principalmente por
pesquisadores da area de Organizagdo do Conhecimento. Nesta época, os instrumentos e
métodos de classificacdo despertavam maior interesse da Computagdo, devido principalmente
a necessidade de desenvolvimento de instrumentos de organizac¢ao da informagao no ambiente

Web.

A Organizagiao do Conhecimento vem se consolidando como um importante campo de
investigacdo da Ciéncia da Informagdo, a partir da fundacido da International Society for

Knowledge Organization (ISKO), em 1989 (PICKLER, 2014, p.60). A autora ainda explica que:

A Organizacdo do Conhecimento ¢ uma disciplina que estuda uma série de
fundamentos tedricos do tratamento e recuperacdo da informacao, avaliando o uso de
instrumentos logico-linguisticos para controlar os processos de representagio,
classificagdo, ordenacdo e armazenamento do conteido informativo dos documentos
com a finalidade de permitir sua recuperagdo e disseminacao.

A organizag@o do conhecimento visando seu posterior uso ¢ de importancia primordial,
desde a antiguidade até os dias atuais. Marcondes e Campos (2008, p.109) pontuam que o
conhecimento cientifico, tdo importante para a sociedade, vem passando por um desafio com o
surgimento da Web. A velocidade em que sdo transferidos documentos e informacdes pela
internet ¢ indiscutivel, um avango grandioso, o que acabou permitindo um crescimento

desordenado dos conteudos disponiveis na rede, € o mais critico ¢ que grande parte do volume

de materiais na rede sdo compreensiveis apenas por seres humanos.

As ontologias entdo apresentam-se como:

Uma categoria de instrumentos de representagdo do conhecimento, possibilitando e
favorecendo melhorias nos processos de representagdo, organizagdo, disseminagao e
recuperagao de contetidos documentais. Se na Computagdo uma ontologia pode ser
considerada um artefato tecnoldgico, no contexto da Ciéncia da Informacao
caracteriza-se como um instrumento de nivel epistemoldgico, concebido para
favorecer a representacéo formal dos conceitos e dos relacionamentos existentes entre
eles em um dominio especifico (FERNEDA, 2013, p.64)

Entre os instrumentos de representacdo tradicionalmente utilizados na area de Ciéncia
da Informagao, os tesauros sdo os mais semelhantes as ontologias. Como destacam Sales e Caf¢

(2008), ambos os instrumentos sdo constituidos por linguagens de estruturas combinatorias, de
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carater especializado, representando termos e conceitos organizados a partir de tipos de
relacionamentos, no entanto, estudos tém constatado que, apesar de possuirem caracteristicas
em comum, tais instrumentos constituem-se como diferentes modelos de representacdao do

conhecimento.

Outro fator determinante para a distingdo entre ontologias e os demais modelos de
representacdo utilizados na CI € a natureza das relagdes. Pickler (2014, p.61) destaca que para
possibilitar a realizacdo de inferéncias automaticas ¢ necessario que as relagdes expressas na
ontologia sejam formalmente descritas, rotuladas e categorizadas. Assim as ontologias
proporcionam liberdade para representar tipos de relacionamentos que ndo seriam possiveis em

outros modelos de representacao.

O potencial de representagdo do conhecimento, da expressividade alcangada com o uso
de ontologias as colocam como um instrumento valioso ao arsenal teérico e pratico da Ciéncia
da Informagdo, mas, para isso, € necessario que os profissionais da informacao sejam capazes
de utilizar os recursos oferecidos pelas mesmas, sendo necessarios estudos como este, que se
presta a colocar em pratica as ontologias como instrumento de representagdo do conhecimento,
buscando validar as propostas e hipdteses que apontam para melhores resultados utilizando

ontologias.

Este estudo busca estreitar a relacdo entre as Ciéncias da Informacdao e Computacao,
pois se presta a utilizar ferramentas e softwares para verificar os resultados de uma indexacao
automatica apoiada na utilizagdo de ontologias como ferramentas de apoio a decisdo em

situacoes dubias durante a indexagao automatica de documentos textuais.

4.2 Web Ontology Language (OWL)

Atualmente a OWL ¢ recomendada pelo consorcio W3C como a principal linguagem
para a constru¢do de ontologias. Ela tem como objetivo principal atender as necessidades de
aplicacdo da Web Semantica e ser efetivamente utilizada por aplicacdes que necessitem
processar o conteudo de informagdes, ¢ ndo somente apresentar a visualizacdo destas

informagdes. (SANTAREM SEGUNDO, 2010, p.127).

A documentacao oficial disponibilizada pelo W3C afirma que a OWL ¢ uma linguagem
de web semantica projetada para representar o conhecimento em toda sua riqueza e
complexidade, além de grupos de coisas e as relagdes entre as coisas. Ela ¢ baseada em logica

63



computacional onde o conhecimento ¢ expresso de forma que o computador possa explora-lo e
verifica-lo sistematicamente, além de ter acesso a informacgdes explicitas ou implicitas por meio
de inferéncias. A OWL ¢ parte da “pilha” de tecnologias propostas pelo W3C, que inclui ainda
RDF, RDFS, SPARQL, entre outras.

A linguagem OWL ¢ subdividida em trés sublinguagens, projetadas para uso de
implementadores e comunidades especificas: OWL Lite, OWL DL e OWL Full, seus detalhes

e caracteristicas sdo apresentadas na sequéncia:

=  OWL Lite: d& suporte a criagdo de hierarquias simplificadas, com restricdes simples.
Devido a menor conjunto de funcionalidades ela se torna mais simples e de facil
utilizagdo, sendo um de seus principais objetivos fornecer um rapido caminho de

migracao para tesauros e outras taxonomias.

= OWL DL: possui 0 mesmo vocabulario da linguagem OWL Full e da suporte aos
usuarios que desejam o maximo de expressividade, sem perdera completude
computacional (todas as conclusdes sdo garantidas de serem computadas) e
capacidade de decisao (todas as computagdes serao finalizadas em um tempo finito)
dos sistemas de raciocinio. O OWL DL inclui todos os construtores da linguagem
OWL com restricdes, como separacdo entre tipos (uma classe ndo pode ser ao
mesmo tempo um individuo ou tipo, € uma propriedade nao pode ser a0 mesmo
tempo um individuo ou uma classe). OWL DL tem expressividade menor que o
OWL Full, mas conta com melhor eficiéncia, pois garante que todas as conclusdes
sejam computaveis e resolvidas em tempo finito. Ela tem este nome devido a sua

correspondéncia a Logica de Descrigdo ou Description Logic.

=  OWL Full ¢ a versao com o maximo de expressividade e liberdade sintatica do RDF,
sem nenhuma garantia computacional. A linguagem OWL Full ndo conta com as
restrigdes da OWL DL, e justamente por isso pode ser bem mais adaptada a situagdes
onde o ponto mais importante ¢ a expressividade. Ela suporta o mesmo subconjunto
da OWL DL porém tem restricdes diferentes, como, por exemplo, permitir que uma

classe seja a0 mesmo tempo uma classe e um individuo.

A escolha de uma ou outra especificagao da linguagem esta diretamente ligada a andlise
prévia do dominio e do tipo de ontologia que se pretende criar (SANTAREM SEGUNDO, 2010,
p.129).
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Os desenvolvedores de ontologias devem escolher a versdo de acordo com suas
necessidades. Basicamente a escolha consiste em balancear o nivel de expressividade com
decidibilidade e eficiéncia na inferéncia de informacgoes, isto porque, quanto maior o nivel de
expressividade utilizado na descricdo de uma ontologia, maior sera a complexidade dos

algoritmos envolvidos em processos de busca de informagdes (FILHO & LOSCIO, 2009).

Um arquivo OWL ¢ formado por alguns “blocos” bem definidos, sendo que cada um
deles tem um papel muito claro junto a estrutura da ontologia. Agora faremos uma breve
descricdo de cada um destes blocos que compdem a estrutura de um arquivo OWL bem

formado.

4.2.1 Namespaces

O inicio de um arquivo OWL ¢ formado pela declaragdo de namespaces, que sdo os
vocabulérios que serdo empregados dentro da ontologia. Para que os termos dentro de uma
ontologia possam ser descritos de forma a serem interpretados sem ambiguidades ¢ de suma

importancia declarar corretamente os namespaces.

O componente padrao inicial de uma ontologia inclui um conjunto de declaragdes em
XML dos namespaces incluidas dentro de uma tag rdf:RDF. Veja na Figura 2 uma tipica

declaracdao dos namespaces em uma ontologia sobre vinhos.

Figura 2 — Exemplo de declaracio dos namespaces em uma ontologia OWL

<rdf:RDF
xmlns ="http://www.w3.0org/TR/2004/REC-owl-gquide-20040210/wine#"
¥mlns:vin ="http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-gquide-20040210/wine#"
xml:base ="http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-guide-20040210/wine#"
xmlns: food="http://www.w3.0rg/TR/2004/REC-owl-guide-20040210/food#"
xmlns:owl ="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf ="http://www.w3.0rqg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"

xmlns:xsd ="http://www.w3.0rg/2001/XML.Schema#" >
Fonte: Adaptado de PICKLER, 2014, p.78
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Sobre a Figura 2 € possivel observar que a linha 2 nao possui prefixo indicando que
nessa ontologia todos os nomes sem prefixo terdo como dominio a préopria ontologia. A linha 3
define o prefixo “vin” para referenciar uma ontologia de vinhos pré-definida. Essa ontologia
sobre vinhos ¢ bastante utilizada nos documentos disponibilizados pelo W3C para exemplificar

conceitos da Web Semantica e nos diversos manuais sobre a linguagem OWL.
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A linha 4 define o prefixo base, indicando que essa ontologia se utilizara de uma
ontologia j4 construida anteriormente como base para a constru¢do da nova ontologia. Verifica-
se assim a capacidade de reuso da informacao existente, pois esta ¢ uma forma de utilizar

ontologias prontas para criar novas, mais especificas ou que atendam as novas necessidades.

A linha 5 define o prefixo food que se refere uma segunda ontologia ja pronta, ¢ desta
forma que podem ser utilizadas varias ontologias (e vocabulérios) para se representar o

conhecimento.

As tultimas linhas, 6 até 9 sdo os prefixos “owl”, “rdf, “rdfs” e “xsd”, estes sdo
obrigatorios para o uso da linguagem OWL, pois indicam o uso do Iéxico e da sintaxe

referenciados na URLs.

A utilizacdo destes prefixos tem como principal objetivo facilitar o desenvolvimento da
ontologia, abreviando a declaracdo completa das defini¢des, resultando assim em uma maior
clareza no codigo. E possivel também utilizar as URLs completas diretamente ao invés dos

prefixos, porém isso pode gerar mais dificuldade na leitura e desenvolvimento das ontologias.

4.2.2 Cabecalhos

Ap0s a definicdo dos namespaces, o proximo passo na criagao de um arquivo OWL € a
defini¢do de um cabecalho, que € responsavel por indicar um conjunto de informacdes a

respeito da ontologia que esta sendo desenvolvida.

,

E neste momento que devem ser inseridas as informagdes que dao suporte a tarefas
cruciais do desenvolvimento de uma ontologia, como comentarios, versdo da ontologia,
importacdo de codigo pré-existente, além da caracterizagdo dos metadados referentes a

ontologia que esta sendo desenvolvida.

Estas informagdes devem ser agrupadas dentro da tag owl:Ontology, como pode ser

visto na Figura 3.
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Figura 3 — Exemplo de declaracio do cabe¢alho de uma ontologia OWL

E<ow1:0ntology rdf:about="">
= <rdfs:label>
Ontologia sobre Vinhos
</rdfs:label>
£ <rdfs:comment>
Um exemplo de ontologia OWL
</rdfs:comment>
<owl:versionInfo>
06/05/2006 15:45:00
10 </owl:versionInfo>
11 <owl:priorVersion rdf:resource="http://www.w3.o0rg/TR/2003/PR-owl-guide- 20031215/wine" />
12 <owl:imports rdf:resource="http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-guide-20040210/food"/>
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Fonte: Adaptado de PICKLER, 2014, p.79

A tag inicial owl:Ontology na linha 1 indica que neste bloco estdo descritos os

metadados da ontologia que esta sendo desenvolvida.

A tag rdfs:label na linha 2 tem a fun¢@o de nomear a ontologia. O atributo rdfs:comment
na linha 5 permite a defini¢do de comentarios sobre a ontologia. O atributo owl:versioninfo da
linha 8 permite inserir um texto contendo informagdes sobre a versao da ontologia. O atributo
owl:priorVersion na linha 11 faz uma referéncia explicita a versdo anterior a essa ontologia. O
atributo owl:imports na linha 12 permite a inser¢ao de dados de outros arquivos dentro do

documento que esta sendo desenvolvido.

E importante ressaltar a diferenca entre indicar o namespace para uma ontologia e a
importagdo da mesma usando a tag owl:imports. A indicacdo do namespace ocorre quando se
deseja utilizar parte da estrutura de outro documento, como defini¢do de classes ou atributos,
por exemplo. J4 a utilizagdo da importacdo com a tag owl:imports indica que o conteudo

completo da outra ontologia sera inserido no documento.

Apo6s descrever um pouco sobre as declaragdes iniciais, do cabecalho e dos namespaces
seguimos abordando os elementos bésicos da construcdo de uma ontologia OWL, sdo eles as
classes, as instancias destas classes (individuos) e as propriedades (relacionamentos) entre essas

instancias.

4.2.3 Classes

As classes proporcionam um mecanismo de abstragdo para agrupar recursos com
caracteristicas similares, ou seja, uma classe define um grupo de individuos que compartilham

algumas propriedades (CARVALHO; LIMA, 2005).
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As classes sdo utilizadas para definir um conceito de um determinado dominio e pessoas,
automoveis, ou qualquer outra entidade concreta ou abstrata que se deseja representar. As
classes e seus relacionamentos hierarquicos sdo os elementos basicos para a criagao da
taxonomia que serve de alicerce para a construcao de qualquer ontologia. Na linguagem OWL,
a classe principal é expressa como owl!: Thing, sendo que essa classe predefinida ¢ a classe mais

genérica (superclasse) da qual derivam todas as demais classes criadas pelo usuério.

Uma classe OWL ¢ definida utilizando a tag owl:Class seguida de um atributo

identificador rdf:ID. A Figura 4 mostra a criacdo de uma classe.

Figura 4 — Exemplo de defini¢io de uma classe

<owl:Class rdf:ID="Computador" />

LW N =

Fonte: Adaptado de PICKLER, 2014, p.80

A sintaxe que pode ser vista na Figura 4 ¢ uma das formas mais simplistas de criacdo de
uma classe. Esta classe ¢ referenciada no corpo da ontologia utilizando o caractere “#” seguido
do nome da classe, tal como outras linguagens de programagdo. Assim, para se referir a esta
classe podemos utilizar a seguinte declaragao: #Computador. Isso pode ser usado por exemplo
ao se referir a um recurso, usando o codigo rdf:resource="#Computador" ou ainda utilizando

a clausula about, como em rdf:about="#Computador".

Uma forma mais comum de se criar classe € criando um bloco delimitado por abertura
e fechamento da tag owl:Class, como podemos ver na Figura 5. Nesta segunda forma podemos

agregar dentro da classe propriedades e relacionamentos desta classe.

Figura 5 — Exemplo de definicio de uma classe usando blocos OWL

<owl:Class rdf:ID="Fabricante'>
<rdfs:label>Fabricante</rdfs:label>

</owl:Class>

oy O W N =

Fonte: Adaptado de PICKLER, 2014, p.81

A Figura 5 mostra a defini¢do de um rotulo usando a propriedade rdf:label para a classe

Fabricante. Essa ¢ apenas uma das propriedades que pode ser definidas para uma classe OWL.

68



Como ja foi dito uma ontologia deve se apoiar em uma estrutura taxondmica, na qual as
classes se organizam em uma forma hierarquica. O codigo para se declarar isso em uma

ontologia OWL ¢ baseado na tag rdfs:subClassOf, como podemos ver na Figura 6.

Figura 6 — Exemplo de definicio de uma Hierarquia de classes em OWL

1

2 <owl:Class rdf:ID="Computador"/>

3 <rdfs:label>Computador</rdfs:label>

4 </owl:Class>

5

6 #(owl:ClaSS rdf: TD="Desktop">

7 <rdfs:label>Desktop</rdfs:label>

8 <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Computador"/>
9 </owl:Class>
10
11 u<owl:Class rdf:ID="Notebook">
12 <rdfs:label>Notebook</rdfs:label>
13 <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Computador"/>
14 </owl:Class>
15
16 $<owl:Class rdf: ID="Al1l1InOne">
17 <rdfs:label>All in One</rdfs:label>
18 <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Desktop"/>
19 </owl:Class>
20
21 s<owl:Class rdf:ID="Netbook">
22 <rdfs:label>Netbook</rdfs:label>
23 <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Notebook"/>
24 </owl:Class>
25

Fonte: Adaptado de PICKLER, 2014, p.82

O codigo apresentado na Figura 6 mostra que as classes “Desktop” e “Notebook” sdo
subclasses da classe “Computador”. Assim, o conjunto de individuos da classe Notebook e os
individuos da classe Desktop devem ser um subconjunto de individuos da classe Computador,
isto €, a classe Computador possui caracteristicas (atributos) que sao comuns a classe Notebook

e a classe Desktop.

Utilizando a tag rdfs:subClassOf é possivel definir na ontologia os relacionamentos de
especificidade e generalizagdo, considerando o caminho que vai de uma classe para uma
subclasse (especificidade) ou de uma subclasse a sua correspondente classe superior

(generalizagdo).

Este recurso abre valiosas possibilidades para o processo de recuperagao da informacao,
visto que com essa possibilidade de “navegagao” em uma ontologia € bastante util, por exemplo,

¢ possivel a partir de do termo “A/lInOne” o sistema de recuperacdo compreenda que A/l[nOne
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¢ um tipo de Desktop, que por sua vez ¢ um tipo de computador, “compreendendo” assim o

contexto da busca de um usuario.

Um outro recurso da linguagem OWL ¢ a defini¢do de classes equivalentes ou sindnimas,
para isso ¢ utilizada a tag owl:equivalentClass. Na Figura 7 pode-se observar a definicdo de

uma classe equivalente.

Figura 7 — Exemplo de definicio de uma classe equivalente

<owl:Class rdf:ID="Laptop"/>
<rdfs:label>Laptop</rdfs:label>
<owl:equivalentClass rdf:resource="#Notebook"/>
</owl:Class>

Oy U Ww N

Fonte: Adaptado de PICKLER, 2014, p.83

Na Figura 7 uma classe “Laptop” foi definida como uma classe equivalente a classe
“Notebook”, desta forma ¢ possivel reduzir ambiguidades e agregar conceitos por seus

significados verdadeiros, ndo apenas pela grafia do termo.

Este recurso também pode ser utilizado para promover a interoperabilidade entre duas
ontologias diferentes, declarando algumas classes equivalentes ¢ possivel estabelecer um

consenso entre termos com grafias diferentes e significados idénticos.

Ainda falando sobre a definicao das relacdes em uma hierarquia de classes temos um
recurso que permite especificar quando um individuo ndo pode ser membro de duas classes,
este recurso ¢ conhecido como disjunc¢ao. Na Figura 8 ¢ apresentado o cddigo que explicita que
a classe “Desktop” ¢ disjunta a classe “Notebook”, isto ¢, ndo pode existir um computador que

seja ao mesmo tempo um Desktop e um Notebook.

Figura 8 — Exemplo de definicio de uma classe disjunta

<owl:Class rdf:ID="Desktop"/>
<rdfs:label>Desktop</rdfs:label>
<owl:disjointWith rdf:resource="#Notebook"/>
</owl:Class>

Y U W N

Fonte: Adaptado de PICKLER, 2014, p.84

Filho e Loscio (2009) destacam que a linguagem OWL permite ainda a criagdo de novas

classes a partir de classes previamente existentes, sendo possivel especificar que:
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= unionOf: € possivel criar uma classe como sendo a unido de duas ou mais classes.
Exemplo: a classe de académicos pode ser definida como a unido das classes

docentes e discentes.

= jtersectionOf: uma classe também pode ser originada da intersec¢ao de duas classes
existentes. Por exemplo: pode-se criar uma classe “Alunos professores” através da

intersec¢do das classes discentes e docentes.

4.2.4 Individuos

Os individuos sao definidos como objetos do mundo que sempre sdo ligados as classes
previamente definidas, ou seja, sio membros das classes. Em uma ontologia todo individuo

deve pertencer a uma classe existente, que foi criada previamente.

Para inserir um individuo em uma ontologia OWL devemos apresenta-lo como membro

de uma classe, para isso utiliza-se o codigo mostrado na Figura 9.

Figura 9 — Exemplo de defini¢io de um individuo

<Notebook rdf:ID="MeuComputador" />

w N =

Fonte: Adaptado de PICKLER, 2014, p.87

A Figura 9 indica que o individuo “MeuComputador” ¢ uma instancia da classe
Notebook, definida na Figura 6. Esta constru¢do declara um fato na ontologia que permite ao

motor de inferéncia chegar a seguinte conclusao “MeuComputador ¢ um Notebook”.

Outra forma de criar um individuo € defini-lo inicialmente como uma instancia da classe
geral owl:Thing e em seguida defini-lo com um tipo rdf:type da classe a qual esse individuo
estd associado. Nesta segunda abordagem a leitura e compreensdo da declaragdo do individuo
e de suas caracteristicas ficam mais clara. Veja um exemplo desta forma alternativa para

declaracdao de um individuo na Figura 10.
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Figura 10 — Exemplo de uma forma alternativa para a definicio de um individuo

1

2 <owl:Thing rdf:ID="MeuComputador" />

3

4 B<owl:Thing rdf:about="#MeuComputador">

5 <rdfs:label>Meu Computador</rdfs:label>
6 <rdf:type resource="#Notebook" />

7 B<owl:Thing>

8

Fonte: Adaptado de PICKLER, 2014, p.87

4.2.5 Propriedades

Propriedades sdo recursos da linguagem OWL que tém o propdsito de descrever fatos
em geral, elas sdo usadas para estabelecer relacionamentos entre dois individuos ou entre
individuos e valores de dados. Através das propriedades, pode-se fazer referéncia a todos os
membros de uma classe, ou seja, afirmar fatos gerais sobre todos os membros de uma classe ou

apenas sobre um individuo especifico.
A linguagem OWL dispdem de duas categorias principais de propriedades:
= Propriedades de objetos: estabelecem relagao entre classes ou individuos;

* Propriedades de dados: indicam a relag@o entre individuos e valores de dados, estes

valores devem ser expressos em RDF utilizando os tipos definidos no XML Schema

Qualquer propriedade OWL ¢ subclasse da classe rdf: Property. Propriedades de objetos
sao definidas como instancia da classe owl:ObjectProperty, ja as propriedades de dados sdo
definidas como instincias da classe owl:DatatypeProperty. Na Figura 11 pode-se ver a

defini¢do de uma propriedade de objeto denominada “Marca” que estd associada a classe

“Computador”.
Figura 11 — Exemplo de propriedade de objetos
1
2 m<owl:0bjectProperty rdf:TID="Marca">
3 <rdfs:label>Marca</rdfs:label>
4 <rdfs:domain rdf:rescurce="#Computador"/>
5 <rdfs:range rdf:resource="#Fabricante"/>
6 '</owl:ObjectProperty>

Fonte: Adaptado de PICKLER, 2014, p.84
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Na Figura 11 temos um codigo que apresenta a definicdo de uma propriedade de objetos,
onde a linha 4 especifica que a classe “Computador” possui uma propriedade denominada
“Marca” que deve ser obrigatoriamente preenchida com valores da classe “Fabricante” (linha

5), sendo que esta deve estar previamente definida na ontologia.

O uso de propriedades de dados ¢ demonstrado na Figura 12, onde duas propriedades

sdo definidas, vejamos:

Figura 12 — Exemplo de propriedade de dados

1

2 B<owl:DataTypeProperty rdf:ID="MemoriaRam'">

3 <rdfs:label>Meméria RAM</rdfs:label>

4 <rdfs:domain rdf:resource="#Computador"/>
5 <rdfs:range rdf:resource="&xsd;positiveInteger"/>
6 '</owl:DatatypeProperty>

8 b<owl:DataTypePropertyrdf:ID="Nome">

9 <rdfs:label>Nome</rdfs:label>
10 <rdfs:domain rdf:resource="#Fabricante"/>
11 <rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
12 '</owl:DatatypeProperty>
13

Fonte: Adaptado de PICKLER, 2014, p.85

A primeira propriedade apresentada na Figura 12 ¢ uma propriedade da classe
Computador, isso € indicado na linha 4, 0 nome desta propriedade ¢ “MemoriaRam” como pode
ser visto na linha 2, ela ainda possui um rétulo em formato mais legivel na linha 3 e os valores
aceitaveis desta propriedade sao inteiros positivos, tal restri¢ao foi especificada na linha 5, por
meio da referéncia ao léxico do XML Schema Datatypes. E possivel usar os tipos pertencentes

ao XML Schema devido a declaragdo do namespace correspondente (xsd) na Figura 2.

A segunda propriedade da Figura 12 define um nome do tipo string para a classe
“Fabricante”, seguindo a mesma logica da propriedade “MemoriaRam”. Além da defini¢ao de
propriedades como estas supracitadas ¢ possivel também criar hierarquias de propriedades,

assim como as hierarquias de classes.

Para definir uma hierarquia de propriedades utilizamos a declaracao
rdfs:subPropertyOf, desta forma ¢ possivel afirmar que uma determinada propriedade ¢ uma
sub-propriedade de alguma outra. Veja na Figura 13 algumas sub-propriedades para a classe

Fabricante.
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Figura 13 — Exemplo de definicio de uma hierarquia de propriedades

1
2 B<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Endereco">
3 <rdfs:label>Enderego</rdfs:label>
4 <rdfs:domain rdf:resource="#Fabricante"/>
5 L</owl:DatatypeProperty>
6
| B<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Logradouro">
8 <rdfs:label>Logradouro</rdfs:label>
9 <rdfs:subProperty0f rdf:resource="#Endereco"/>
10 <rdfs:domain rdf:resource="#Fabricante"/>
11 <rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
12 '</owl:DatatypeProperty>
13
14 o<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Numero":>
15 <rdfs:label>Ntmero</rdfs:label>
16 <rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#Endereco"/>
17 <rdfs:domain rdf:resource="#Fabricante"/>
8 <rdfs:range rdf:resource="&xsd;positiveInteger "/>
19 '</owl:DatatypeProperty:>
20
21 o<owl:DatatypeProperty rdf:TD="Complemento':>
22 <rdfs:label>Complemento</rdfs:label>
23 <rdfs:subProperty0f rdf:resource="#Endereco"/>
24 <rdfs:domain rdf:resource="#Fabricante"/>
25 <rdfs:rangerdf:resource="&xsd;string"/>
26 '</owl:DatatypeProperty>
27

Fonte: Adaptado de PICKLER, 2014, p.86

A Figura 13 apresenta uma propriedade “Endereco” com suas sub-propriedades
“Logradouro”, “Numero” e “Complemento”, sendo a propriedade “Endereco” relacionada a

classe “Fabricante”.

Uma representagao grafica da hierarquia de classes, junto com as propriedades definidas

nos exemplos anteriores ¢ mostrada na Figura 14.
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Figura 14 — Representac¢io grafica de classes e propriedades
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string  positivelnteger string

Fonte: Adaptado de PICKLER, 2014, p.86

Hé ainda uma série de caracteristicas e especializacdes que podem ser aplicadas as
propriedades, porém estas nao serdo exemplificadas e detalhadas pois este ndo ¢ o foco do
trabalho, estas propriedades serdo citadas de forma breve apenas para demonstrar a capacidade

de representacdo e de expressividade da linguagem OWL.
Filho e Loéscio (2009) apresentam as seguintes especializagdes de propriedades:

= TransitiveProperty: caracteristica que permite especificar quando uma propriedade
¢ transitiva. Exemplo: A relagdo de subordinagdo entre funcionarios pode ser
modelada como uma propriedade transitiva, pois se um funcionario A ¢ subordinado
a um funcionario B e este por sua vez ¢ subordinado a um funcionario C, entdo

infere-se que o funcionario A € subordinado ao funcionario C.

= SymmetricProperty: duas ou mais propriedades podem ser declaradas simétricas por
meio desta especificagdo. Exemplo: O matrimdnio entre duas pessoas pode ser
representado por uma propriedade simétrica, pois, se uma pessoa de nome Gabriel

¢ casada com outra de nome Barbara, a reciproca sera verdadeira.

= FuncionalProperty: dado um sujeito qualquer, uma propriedade funcional obriga a
existéncia de uma restri¢io de unicidade para o valor do objeto. E equivalente a
afirmar que a propriedade tem restricdo de minima cardinalidade igual a 0 e maxima
cardinalidade igual a 1. Exemplo: um curso de graduacao ¢ chefiado por apenas um

coordenador.

=  minCardinality: uma propriedade pode ter uma cardinalidade minima, sendo que se

esta for igual a 0 explicita-se que esta propriedade ndo ¢ obrigatoria para uma classe.
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Afirmar que a cardinalidade minima ¢ igual a 1 significa que esta propriedade

obrigatdria. Por exemplo, disciplinas tém, no minimo um crédito.

»  maxCardinality: assim como ¢ possivel especificar uma cardinalidade minima, ¢
possivel definir uma cardinalidade maxima. Definir este valor como 1 significa
afirmar que s6 ¢ permitido no maximo um elemento desta propriedade para uma
determinada classe. Um exemplo seria a propriedade “Mae bioldgica” que deve

possuir cardinalidade maxima para um individuo qualquer.

» cardinality: quando ¢ preciso informar a cardinalidade minima e méaxima iguais,
pode-se usar apenas a propriedade cardinality, que € usada para definir quando uma
propriedade deve ter exatamente um valor qualquer. Exemplo: professores efetivos

de uma universidade devem ter uma carga horaria de exatamente 40 horas semanais.

4.2.6 Identificadores e Labels

Como foi discutido nesta se¢do as ontologias podem ser utilizadas para representar o
conhecimento sobre um determinado dominio, por meio da descrigdo dos conceitos e

relacionamentos envolvidos neste dominio (PICKLER, 2014, p.87).

Na area da informadtica e programacdo € relativamente comum a limitacdo do uso de
caracteres especiais, acentos € espagos. Em algumas situa¢des ndo ¢ permitido o uso de tais
constructos, o que em idiomas como o inglés ndo ¢ um grande problema, porém em linguas

como o portugués ou o francés que possuem muitas palavras acentuadas ¢ uma limitagao.

A linguagem OWL segue a mesma linha de raciocinio, sendo que na declaracdo dos
identificadores (ID) ndo ¢ permitido o uso de espagos, caracteres especiais, incluindo as letras
acentuadas e o uso do “¢”. Logo, em muitas situacdes ndo ¢ possivel identificar uma
determinada entidade da ontologia com os termos corretamente grafados em linguas como o

portugués do Brasil.

Manaf, Bechhofer e Stevens (2010) apresentam um estudo utilizando um corpus
contendo 306 ontologias OWL disponiveis na Web. A partir desse corpus identificou-se um
conjunto de diferentes estilos utilizados na defini¢do de identificadores de classes, individuos e

propriedades dessas ontologias (Tabela 1).
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Tabela 1 — Estilos de Identificadores em Ontologias

Estilo Exemplo
Camel Case IndexacaoBaseadaEmOntologia
Underscore Indexacao baseada em ontologia
Hifen Indexacao-baseada-em-ontologia
Camel Case + Underscore | IndexacaoBaseada em ontologia
Camel Case + Hifen IndexacaoBaseada-em-ontologia
Hifen + Underscore Indexacao Baseada-em-ontologia
Palavra tinica Indexacao

Nesse trabalho, a maioria das ontologias estudadas utilizavam identificadores definidos
em algum desses estilos. Porém, ha de se considerar que as ontologias utilizadas na pesquisa
tinham como base a lingua inglesa, que possui certa facilidade na interpretacdo automatica dos
identificadores. Por exemplo: o identificador “AutomaticIndexing” (camel case) ou
“Automatic_indexing” (underscore) podem ser facilmente interpretados de forma automatica
como representantes do conceito “Automatic Indexing”. Porém, em idiomas cujo 1éxico utiliza

acentuacdo, essa interpretacao serd mais dificil (PICKLER, 2014, p.88)

Uma forma de contornar este problema ¢ utilizando um recurso da linguagem OWL, a
propriedade /abel, com o qual € possivel definir de forma precisa o termo que identifica uma
entidade (classe, individuo ou propriedade), possibilitando a utilizagdo de todo o Iéxico,

incluindo acentos, espagos e caracteres especiais.

A Figura 15 apresenta uma forma bastante simples de utilizagcdo da propriedade /abel:

Figura 15 — Exemplo da forma simplificada de utilizacao da propriedade label

<owl:Class rdf:ID="IndexacaoAutomatica">
<rdfs:label> Indexac¢do Automatica </rdfs:label>

</owl:Class>

S s W N =

Fonte: Adaptado de PICKLER, 2014, p.88

A utilizacdo da propriedade label permite descrever de forma exata o nome ou rotulo de
uma entidade, provendo exatiddo independente da lingua em que estd construida a ontologia.
No entanto, ¢ importante destacar que a utilizagao desta propriedade ¢ opcional, facultando aos
criadores da ontologia informar estes rotulos ou nio. E permitido também declarar um ou mais
labels possibilitando assim uma maior expressividade em casos de varios termos se referirem a

uma mesma entidade.
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Além da declaracdo mais simples apresentada na Figura 15, é possivel utilizar a
propriedade /abel com a utilizagdo de um pardmetro xm!l:lang que agrega a informacao de qual
o idioma daquele rotulo. Desta forma ¢ possivel declarar em uma entidade qualquer, varios

labels cada em seu idioma criando assim a possibilidade de criar ontologias multilingues.

A Figura 21 demonstra a utiliza¢do da propriedade label com parametros de idioma para

cada rotulo.

Figura 16 — Exemplo da utilizacdo da propriedade label com os pariametros de idioma

<owl:Class rdf:ID="IndexacaoAutomatica">
<rdfs:label xml:lang="pt">Indexag¢io Automatica</rdfs:label>
<rdfs:label zml:lang="sp">Indexacién Automatica</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="en">Automatic Indexing</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="fr">Indexation Automatique</rdfs:label>

-] Oy U1 = W N

</owl:Class>

o o

Fonte: Adaptado de PICKLER, 2014, p.89

O uso da propriedade label mesmo ndo sendo obrigatdrio perante a sintaxe da linguagem
OWL pode ser bastante significativo do ponto de vista da recuperagdo da informagao, pois ele
garante maior precisdo da descri¢cdo dos nomes das entidades em idiomas que utilizam acentos
em seu léxico, como o portugués do Brasil. Além disso, temos ainda a possibilidade de reuso
de ontologias existentes, pois ontologias elaboradas em qualquer idioma podem ser utilizadas
por outros individuos fazendo apenas a traducdo dos rétulos de cada entidade, um trabalho

consideravelmente menos arduo que a recriagdo de uma ontologia de dominio.

427 OWL2

Nesta secao abordamos a linguagem OWL e suas partes integrantes, como os
namespaces, cabecalhos, classes, propriedades, no entanto, o que foi apresentado se refere a
versao de 2004, denominada apenas “OWL”. A documentacdo oficial, disponibilizada pelo
W3C, ja descreve uma versdo mais atualizada, a “OWL 2”, que ¢ uma versao revisada publicada

em 2004.

A OWL 2 foi publicada em 2012 e ¢ atualmente a tltima versao disponivel, sendo que
a estrutura da segunda versao ¢ bastante similar a anterior. O nticleo RDF/XML da linguagem
permanece inalterado, sendo assim a sintaxe de descri¢do de entidades e relacionamentos nao
sofreram mudancgas.

78



O W3C destaca ainda que todas as ontologias construidas em OWL sdo totalmente
validas e compativeis com a versado OWL 2, garantindo assim retrocompatibilidade entre as
versoes, algo de suma importancia, pois a construgao de ontologias € um processo custoso em

varios sentidos.

Algumas das diferengas entre a primeira e a segunda versdo sdo basicamente adi¢do de

funcionalidades que melhoram a expressividade da linguagem, como por exemplo:
= (Cadeias de propriedades;
= Tipos de dados mais ricos;
= Restri¢des de cardinalidade qualificadas;

= Propriedades assimétricas e reflexivas;

4.3 SPARQL

A linguagem de consulta SPARQL ¢ definida Prud’Hommeaux (2008, tradugdo nossa)
como uma linguagem para expressar consultas em diversas fontes de dados, desde que os dados
estejam armazenados nativamente como RDF. Segundo Luz (2013) o termo SPARQL, cuja
pronuncia ¢ “sparkle” ¢ um acronimo recursivo para SPARQL Protocol and RDF Query
Language corroborando com a definicdo de Prud’Hommeaux sobre a proposta de ser um
mecanismo de consulta a dados estruturados no formato Resource Description Framework

(RDF).

Filho e Loscio (2009) colocam que a linguagem SPARQL ¢ a linguagem recomendada
pelo W3C para a recuperagao de informagdes em documentos no formato RDF/RDFS, tal como

a linguagem SQL ¢ usada para recuperar registros em bases de dados estruturados.

Dentro do assunto da Web Semantica (WS) Ramalho (2006) apresenta uma solida base
historica dos conceitos, propostas e tecnologias envolvidas no desenvolvimento da WS,
detalhando por exemplo o uso do formato RDF e também do XML, isso na segunda proposta
apresentada pelo World Wide Web Consortium (W3C) em meados de 2002. Ja em 2005 em
uma nova renovada proposta 0 W3C propde uma nova arquitetura, que ja engloba a linguagem
SPARQL e também a OWL para criacdo de ontologias, detalhada na se¢do 4. Na Figura 17,
Ramalho (2006) mostra como a proposta da WS contempla uma camada representagdo fisica

dos dados ladeada pela SPARQL, demonstrando assim a recomendagdao do W3C para seu uso.
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Figura 17 — Arquitetura da Web Semantica proposta em 2005

Trust
Proof
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Fonte: adaptado de Ramalho (2006)

De acordo com Pérez, Arenas e Gutierrez (2006), uma consulta SPARQL consiste em

trés partes:

= Pattern Maching: inclui varias caracteristicas interessantes de combinacdo de
padrdes de graficos, a unido de padrdes, aninhamento, filtragem e a possibilidade de

escolher a fonte dos dados.

= Solution modifiers: permite modificar os valores de saida padrdo aplicando alguns

operadores como PROJECTION, LIMIT, DISTINCT, ORDER e OFFSET.

=  Qutput: podem ser de diferentes tipos, como: booleanas, selegdes, graficos e

descri¢des de recursos.

E importante destacar que estas partes ndo sdo obrigatorias para o funcionamento de
toda e qualquer consulta, sendo facultado seu uso dependendo das necessidades de cada
situagdo. Na Figura 18 pode-se ver uma consulta simples, retirada dos exemplos de DuCharme

(2013).
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Figura 18 — Exemplo de consulta SPARQL

# filename: ex003.rq
PREFIX ab: <http://learningsparql.com/ns/addressbook#>
SELECT ?craigEmail

WHERE
v { ab:craig ab:email ?craigEmail . }

Fonte: adaptado de DuCharme (2013)

A Figura 18 mostra uma consulta simples construida usando SPARQL, onde na segunda
linha h4 um comentario, na quarta linha ha a defini¢ao de um prefixo, um tipo de apelido que
sera usado mais abaixo no cddigo e nas linhas seis a oito a consulta em si. Neste exemplo a
instru¢do usada ¢ SELECT indicando que o resultado sera recuperado e apresentado em forma
de uma sele¢do, o objeto de interesse ¢ definido pela varidvel “?craigEmail” que aparece
também na tripla da condicdo WHERE, neste caso indicando que o objetivo € recuperar o email
de um recurso chamado “craig”. Este exemplo utiliza o formato Turtle triple que segue uma
proposta mais simplista que os documentos no formato RDF/RDFS, no entanto, o uso de fontes
de informacdo em RDF ou OWL pode ser feito apenas adicionando os respectivos prefixos e

apontando a origem dos dados na execugdo da consulta.

Um processador SPARQL ¢ um software capaz de rodar consultas em dados locais ou
remotos DuCharme (2013, tradu¢do nossa). Para os testes realizados foi utilizado o Jena
framework, um programa baseado em Java capaz de realizar consultas em linguagem SPARQL

em ontologias no formato OWL.

Para a proposta deste trabalho utilizaremos poucos recursos da linguagem SPARQL,
visto que sua capacidade € muito maior que as necessidades apresentadas por esta pesquisa. A
proposta ¢ utilizar a instru¢do SELECT para retornar os resultados de uma busca por
determinados relacionamentos contidos em uma ontologia no formato OWL. Detalhes e
explicacdes dos codigos utilizados nas consultas serdo abordados de forma mais cuidadosa no

capitulo 6, junto com a proposta de indexagao baseada em ontologia.
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5

Método de expansio de termos de
indexacao baseado em ontologia

Neste capitulo descreve-se o conceito e o funcionamento do método de expansao de
termos de indexacdo baseado em ontologias, apresentando na sequéncia os materiais utilizados
no desenvolvimento do prototipo construido para simular o funcionamento do método. Os
detalhes sobre os softwares, configuragdes e implementagdes sao explicados e apresentados por
meio de figuras para que outros autores sejam capazes de reproduzir a implementacdo do
método em outros contextos, permitindo a incorporagdo da proposta em aplicagdes e/ou

sistemas de indexa¢ao automatica.

5.1 Conceito

Antes de abordar o conceito do método faz-se necessario resgatar algumas defini¢des
importantes, como o processo de indexagdo e as ferramentas que podem ser utilizadas em sua

automacao.

Gil Leiva (2008, p.63, tradu¢do nossa) afirma que “o objetivo da indexagdo de
documentos € permitir o armazenamento das informagdes para atender as necessidades
informacionais dos individuos”, apresentando uma visdo do processo de indexagdo composta

basicamente por duas etapas:
1. Extracdo e mapeamento dos conceitos
2. Traducao

A definigdo do processo de indexagdao composta por duas etapas € descrita também por

UNISIST (1981, p.85), Chaumier (1988, p.23), Fidel (1994, p.573) e Lancaster (2004, p.8-9),
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demonstrando assim que esta ¢ aceita por alguns autores, no entanto, ha divergéncia entre

pesquisadores, sendo que o processo chega a ter até cinco etapas segundo alguns.

As divergéncias na definicdo do processo de indexagdo residem principalmente na
divisdo ente as etapas indicadas por cada autor, sendo que essencialmente o processo ¢
composto pelas etapas de extragdo e mapeamento de conceitos seguido de traducdo, como

coloca Gil Leiva (2008).

Quanto ao processo de indexacdo automatica, observa-se que ele também segue estas
etapas, diferindo na forma como os sistemas desempenham cada uma das etapas e quais

ferramentas utilizam.

E possivel classificar os sistemas de indexacdo automaticos como: estatisticos,
linguisticos ou mistos, em funcdo do valor agregado a frequéncia de palavras ou o tratamento

da linguagem em sua concep¢do e desenvolvimento (GIL LEIVA, 2008, p.328).

Em relag¢do ao processo de indexagdo automatica, Gil Leiva (2008, p.368) afirma que
ndo ha um consenso, devido principalmente a complexidade do assunto, no entanto, o autor
apresenta um modelo de arquitetura de sistema de indexagdo automadtica, que pode ser
observado na Figura 19, onde algumas etapas comuns sdo apresentadas baseado em estudos de

propostas levantadas pelo autor entre os anos 1950 e 2008.

A partir do modelo de arquitetura proposto por Gil Leiva ¢ possivel observar trés
momentos distintos, a andlise linguistica, responsavel pelo tratamento primario das palavras ou
frases do texto, a andlise estatistica, onde por meio de algoritmos e/ou regras pré-definidas sdo
escolhidos os candidatos a descritores do documento e, por fim, a checagem destes utilizando

um vocabulario controlado, etapa ao qual o autor cita o uso de tesauros ou listas de descritores.

Gil Leiva propde ainda um sistema de indexacao automatica, denominado SISA, onde
um tesauro € utilizado como ferramenta de controle terminologico na etapa de cotejamento dos
termos candidatos. Narukawa (2011) faz uma anélise comparativa dos resultados da utilizacao
do SISA para indexag¢do automatica e da indexagdo manual de um corpo de documentos,
concluindo que a utilizagao do tesauro como vocabulario controlado torna a solug¢ao susceptivel
de falhas, indicando ainda como uma possivel solu¢do o uso de ontologias em substituicdo ao

tesauro.
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Figura 19 — Modelo de arquitetura de um sistema de indexa¢do automatica

Documento

Decomposi¢ao do texto em palavras e frases
Obtencao da categoria gramatical das palavras
Analise linguistica Desambiguador morfoldgico
Desambiguador sintatico
Desambiguador seméantico

Calculo da frequéncia de palavras/frases no
texto

Calculo da frequéncia de palavras/frases na
colecdo

Analise estatistica

Ordenacao das melhores palavras/frases que
representam o texto

Checagem dos termos candidatos com um
tesauro ou lista de descritores

Vocabulario controlado

Término da indexacgao

Fonte: adaptado de Gil Leiva (2008, p.367)

Desta forma o método proposto busca atacar essa problematica, pois, pode auxiliar no
processo de indexacdo automadtica junto a etapa de cotejamento de termos no vocabuldrio
controlado. Destaca-se que a proposta do trabalho ndo ¢ desenvolver um sistema de indexagao

automatica, mas um artefato auxiliar ao processo.

Considerando a Figura 19 o método proposto pode ser utilizado na terceira etapa, onde
a arquitetura proposta por Gil Leiva apresenta uma etapa onde € feita uma checagem dos termos
candidatos utilizando um tesauro ou uma lista de descritores, a proposta utiliza uma palavra ou
frase como entrada e por meio do uso de uma ontologia de dominio resulta em uma ou mais

palavras ou frases em sua saida.
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Uma representacdo de um processo de indexacdo automadtica, baseado no modelo
proposto por Gil Leiva (2008) ¢ mostrada na Figura 20, sendo que o quadro em destaque

representa uma possivel aplicacdo do método proposto no processo de indexagao automatica.

Figura 20 — Modelo de arquitetura do processo de indexacio automatica utilizando o método proposto

Decomposicao do texto
em palavras ou frases

Analise linguistica

Analise estatistica

Palavras ou frases
candidatos a indexagao

A\ 4

Vocabulario Controlado

Sistema de expansao Ontologia

Palavras ou frases normalizadas
+
novas palavras ou frases
descobertas

Termos de indexacao

Fonte: desenvolvido pelo autor

O funcionamento do método destacado no quadro da Figura 20 consiste em uma
aplicacdo capaz de receber uma palavra ou frase, fazer seu processamento utilizando uma
ontologia de dominio onde ¢ feita uma expansdo do candidato a descritor buscando novos
descritores hierarquicamente genéricos, sindnimos e/ou equivalentes oferecendo também a
possibilidade de fazer estes processamentos em todos os idiomas suportados pela ontologia. A

aplicagdo resulta o termo original juntamente com os novos termos descobertos.
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5.2 Desenvolvimento

A ontologia de dominio utilizada neste trabalho foi a PedTerm, uma ontologia que
representa o dominio de conhecimento da pediatria apresentando informagdes relacionadas a

satde e ao desenvolvimento infantil desde o pré-natal até os 21 anos de idade.

Essa ontologia estd disponivel no BioPortal, um grande repositério de ontologias na area
biomédica, que se declara como “o repositério mais abrangente do mundo de ontologias

biomédicas”. Na Figura 21 pode-se ver a pagina inicial do repositorio.

A principal razdo da escolha desta ontologia ¢ simular as propostas de Picker (2014),
sendo que para isso foi necessaria a ado¢do da mesma ontologia utilizada pela autora. No

entanto, foi necessario obter o arquivo fisico da ontologia (OWL) diretamente do seu repositorio.

Figura 21 — Pagina inicial do Repositorio de Ontologias BioPortal

O BioPortal Browse Search Mappings Recommender Annotator Resource Index Projects Recently Viewed ‘ Sign In | Help | Feedbac|

W Follow @bioontoooy HRETEL Rl K Curtir RETNE V="

. s . . . ) .
Welcome to BioPortal, the world’s most comprehensive repository of biomedical ontologies. Current Release: 4.25 (March 201

For help using BioPortal, click on this icon: (=

— Search all ontologies — Find an ontology — Search resources
m
Advanced Search Browse Ontologies > Advanced Resource Search
— Ontology Visits (February 2016) — Latest Notes — Latest Mappings
Current Procedural Terminology (CPT) 35165 New Relationship Proposal: centiMorgan is by definition Health Entities (HEIQ) <=> Site of care (SNOMEDCT)
dimensionless (Units of Measurement Ontology)
RxNORM (RXNORM) 19288
Site of care (SNOMEDCT) < == Health Entities (HEIO)
Medical Dictionary for Requlatory Activities (MEDDRA) 15510 r is not a well defined length unit (Units of

Measurement Ontolegy)

tematized Nomenclature of Medicine - Clinical Emergency Medical Services Entities (HEIQ) <=> Land ambulance

Terms (SNOMEDCT) 10927 Dear curators, As one cannot give conversion factors to other (SNOMEDCT)
——— length units, centiMorgan should
Mational Drug Data File (NDDF) 6207
Land ambulance (SNOMEDCT) <=> Emergency Medical Services
More Grade definition (Common Terminoloay Criteria for Adverse Entities (HEIO}
Events)
. Hi, We would like for users to be able navigate down to the Primary Care Entities (HEIQ) <==> Primary care clinic (SNOMEDCT)
r— Statistics complete definition for each grade i..
Ontologies 511 -
Grade definition (Common Terminoloay Criteria for Adverse
Classes 7,996,028 Events)
. N Hi, We would like for users to be able navigate down to the
Resources Indexed ¢ complete definition for each arade i - (=} [ THE NATIONAL CENTER FOR
Indexed Records 39,359,542 <Aj,\ BIOMEDICAL ONTOLOGY
: a5 46 Change Property Value Proposal: Synonym proposed for use for
Direct Annotat 95,468,433,792 - ——
rect Annetariens 8 "viral hemagglutination inhibition assay” OEL0000873 (Ontolagy
Direct Plus Expanded Annotations 144,789,582,932 for Biomedical Investigations)

The National Center for Biomedical Ontology is one of the National Centers for Biomedical Computing supported by the NHGRI, the NHLBI, and the NIH Common Fund under grant U54-HG004028.

Copyright © 2005-2016, The Board of Trustees of Leland Stanford Junior University. All rights reserved.
NCBO Website Release Notes Terms of Use Privacy Policy How to Cite

Fonte: Repositorio de Ontologias BioPortal®

Ap0s localizar a ontologia PedTerm — Pediatric Terminology, € apresentada uma pagina
com os detalhes sobre esta ontologia, como o formato da ontologia, neste caso OWL, a categoria,

“Satde Humana” além de uma breve descri¢ao:

® Disponivel em: http://bioportal.bioontology.org/ Acesso em: 06/04/2016
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Termos relacionados com a pediatria, o que representa informagdes relacionadas com
a saude e desenvolvimento da crianga desde a pré-natal até os 21 anos de idade;
Contribui¢des do Instituto Nacional de Saude Infantil e Desenvolvimento Humano.
(Whetzel et al, 2011, tradugao nossa).
A ontologia ¢ composta por 1771 classes e teve seu desenvolvimento iniciado em 2011,
sendo que uma versdo 2.0 foi disponibilizada em 2013, sendo esta a versdo utilizada neste
trabalho. Na Figura 22 pode-se observar o inicio do arquivo OWL, onde ¢ declarado o

documento RDF como todos os namespaces necessarios a ontologia e na sequéncia a tag OWL

que da inicio a ontologia.

Figura 22 — Cabecalho da ontologia PedTerm

<?xml version="1.0"2>

<rdf:RDF
xmlns="http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl1358660052.owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
zmlns:protege="http://protege.stanford.edu/plugins/owl /protege#"
xmlns:xsp="http://www.owl-ontologies.com/2005/08/07/xsp.owl#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rqg/2002/07/owl#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rqg/2001/XMLSchema#"
xmlns:swrl="http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#"
xmlns:swrlb="http://www.w3.0rqg/2003/11/swrlb#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"

E xml:base="http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl358660052.0owl">

<owl:Ontology rdf:about=""/>

p<owl:Class rdf:TID="Disease or Disorder">

<ID rdf:datatype="http://www.w3.0rqg/2001/XMLSchema#string"

>C2991</ID>

<NCI_PT rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"

>Disease or Disorder</NCI PT>

<NCI Definition rdf:datatype="http://www.w3.o0rg/2001/XML.Schema#string"

>Any abnormal condition of the body or mind that causes discomfort, dysfunction, or di
<SYN rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMIL.Schema#string”

>Disease</SYN>

<Subset Associationl rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XML.Schema#string"
>NICHD Pediatric Terminology</Subset Associationl>

<Subset Association2 rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XML.Schema#string"
>Neonatal Research Network Terminology</Subset Association2>
<rdfs:label zml:lang="en">Disease or Disorder</rdfs:label>
<rdfs:label zml:lang="es">Emfermedad o Transtorno</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">Doenga ou Disturbio</rdfs:label>
r</owl:Class>

Fonte: adaptador da ontologia PedTerm

A PedTerm foi criada originalmente no idioma Inglés com suas classes e propriedades
nomeadas apenas usando o atributo ID, ndo foram utilizados rétulos (propriedade label) OWL
para descrever suas entidades. Isto configura um problema para a abordagem proposta, pois os
métodos apresentados utilizam os rotulos para comparar os termos do documento com o

vocabulario controlado.

Desta forma foi necessario fazer alguns ajustes na ontologia original, inserindo os labels

em algumas classes. Nesta etapa houve-se o cuidado de criar rotulos na lingua original da
87



ontologia (Inglés) e também em portugués e espanhol, para que fosse possivel testar as

propostas de indexacdo multilingue.

Na Figura 23 pode-se ver um trecho da ontologia PedTerm com a classe
“Disease or Disorder”, nas linhas 35 a 43 podem ser vistos os rotulos adicionados na classe.
Em cada tag “rdfs:label” ha uma propriedade “xml:lang” com a declaragdo do idioma deste

rotulo. Podem ser informados quantos rotulos sejam necessarios para cada situagao.

Figura 23 — Trecho da ontologia PedTerm, exemplo de criacio dos rétulos (labels)

15 §<ow1:class rdf:TD="Disease or Disorder">

16 & <ID rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XML.Schema#string">
17 Cc2991

18 | </ID>

9 o <NCI_PT rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">

20 Disease or Disorder

21 </NCI PT>

22 o <NCI Definition rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string”>

23 Any abnormal condition of the body or mind that causes discomfort, dysfunc
24 | </NCI Definition>

25 o <SYN rdf:datatype="http://www.w3.0org/2001/XML.Schema#string">

26 Disease

27 | </S5YN>

28 o <Subset Associationl rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XML.Schema#string">
29 NICHD Pediatric Terminology

(U | </Subset Associationl>
31 ® <Subset Association2 rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XML.Schema#string">

32 Neonatal Research Network Terminology
33 </Subset Association2>

34 <l—— EP —->

35 ® <rdfs:label xml:lang="en">
36 Disease or Disorder

37 </rdfs:1label>

8 o <rdfs:label xml:lang="es">
9 Emfermedad o Transtorno
40 </rdfs:label>

41 © <rdfs:label xml:lang="pt">
42 Doenga ou Disturbio

43 </rdfs:label>

44 <!-— EP -->

45 (</owl:Class>

Fonte: Desenvolvido pelo autor com base na ontologia PedTerm

A declaracao dos rotulos foi feita apenas nas classes necessarias a execu¢dao dos
exemplos apresentados no Capitulo 6, sendo que alterar todas as classes pertencentes a esta

ontologia ndo era uma tarefa pertinente aos propositos da pesquisa.

Ap0s a obtencdo e configuragdo da ontologia foi providenciado um mecanismo capaz

de permitir a execugdo de consultas em linguagem SPARQL.

Segundo Ducharme (2013, p.5) uma grande variedade de processadores SPARQL estdao
disponiveis para a execucdo de consultas em dados armazenados local ou remotamente.

Segundo o autor os termos “SPARQL Processor” ou “SPARQL Engine” sao utilizados
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indistintamente para se referir a uma mesma coisa, um programa que ¢ capaz de aplicar uma

consulta SPARQL em uma base de dados e apresentar o resultado.

Ducharme (2013) ainda apresenta um programa em Java, o processador ARQ, que ¢
utilizado para a execucdo dos exemplos apresentados em seu livro “Learning SPARQL:
Querying and Updating with SPARQL 1.1”, assim, seguindo as recomendac¢des do autor,

processador ARQ foi utilizado nesta pesquisa.

O processador ARQ ¢é parte integrante do Apache Jena®, que por sua vez pode ser
definido como um “framework livre e de codigo aberto, feito em Java € voltado a construgao

de aplicagdes para web semantica e linked data” Apache Software Foundation (2015).

Na Figura 24 pode-se observar a pagina inicial do Apache Jena, nela ha links para o

processador ARQ e também para o Fuseki, que também ¢ utilizado neste trabalho.

Figura 24 — Pagina inicial do projeto Apache Jena

« Apache Jena  ftHome XL Download WlLearn~ WJavadoc ~ @Ask ™iGetinvolved ~ . Improve this Page

+ Apache Jena

A free and open source Java framework for building Semantic Web and Linked Data applications.

¥ Get started now! & Download

RDF Triple store OwWL
RDF API TDB Ontology API
Interact with the core API to create and read Resource Persist your data using TDB, a native high performance Work with models, RDFS and the Web Onfology
Description Framework (RDF) graphs. Serialise your triple store. TDB supports the full range of Jena APls Language (OWL) to add exira semantics to your RDF
triples using popular formats such as RDF/XML or data
Turtle. Fuseki Inf AP
nrerence

ARQ (S PARQL) Expose your triples as a SPARQL end-point accessible

over HTTR Fuseki provides REST-style interaction with Reason over your data to expand and check the content
Query your RDF data using ARQ, a SPARQL 1.1 your RDF data. of your triple store. Configure your own inference rules
compliant engine. ARQ supports remote federated or use the built-in OWL and RDFS reasoners.

queries and free text search

oftware Foundation, Licensed under the Apache License, Version 2.0
he and the Apache feather logos are trademarks of The Apache Software Foundation

Copyright ® 2011-2015 The Apach
Apache Jena, Jena, the Apache Jena project logo, Aj

Fonte: Projeto Apache Jena’

® https://jena.apache.org/index.html
" Disponivel em: https://jena.apache.org/ Acesso em: 06/04/2016
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O processador ARQ ¢ responsavel por permitir a execucao das consultas construidas em
linguagem SPARQL. Por esta razdo ele foi descarregado e configurado como um servi¢o no

sistema operacional do computador onde foram realizados os testes.

Uma etapa que precedeu o desenvolvimento do prototipo foi a execugdo de algumas
consultas SPARQL visando compreender a sintaxe da linguagem e testar as configuragdes feitas
na ontologia, desta forma foram executadas algumas instru¢des no terminal de comandos do

sistema operacional Linux, ambiente onde o prototipo foi implementado.

Na Figura 25 pode-se observar o resultado da execucao da consulta SPARQL da Figura
32, que ¢ detalhada no Capitulo 6. Na Figura 25 ¢ possivel ver que ha uma instru¢ao “arq” com
dois parametros “--data" que indica qual fonte de dados sera utilizada para a busca e o segundo
“--query" indica o arquivo onde estd salva a consulta em linguagem SPARQL. O resultado da

execucdo ¢ apresentado nas linhas seguintes a execug@o da instrucao.

Figura 25 — Execuc¢do de uma consulta SPARQL

= spargl : bash — Konsole SZARES
Arquivo Editar Exibir Favoritos Configuragdes Ajuda
epansani@epansani-Aspire-V3-571 spargl > arq --data PedTerm_Jan20-13.owl --query query_fig7.rq &

| "Doenca Bacteriana" |
| "Doenca Infecciosa" |

epansani@epansani-Aspire-V3-571 spargl [ |

[&sparq] : bash

Fonte: Terminal de comandos do Sistema Operacional Linux Mint 17

Ao analisar a Figura 25 pode-se constatar que ¢ possivel programar um sistema para
realizar inferéncias automaticas utilizando uma ontologia OWL como um vocabuldrio
controlado. No entanto, a forma com que a consulta ¢ executada ¢ bastante complexa, sendo
necessaria a criagdo de uma interface mais amigavel. Desta forma, a proxima etapa foi a
instalacdo do Fuseki, um servidor SPARQL que serve de base para a constru¢do de uma

interface mais usavel.
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Para a construgdo do prototipo utilizado nesta pesquisa, foi escolhida uma abordagem
de uma aplica¢do web, ou seja, um software que ¢ acessado utilizando um navegador por meio

de um endereco do tipo “www”. As razdes para a escolha desta tecnologia sao:

= Independéncia de sistema operacional, ¢ possivel utilizar um navegador em
computadores com diferentes sistemas operacionais e também em dispositivos

moéveis como smartphones e tablets.

= Nao necessitam de instalagdo, o programa nao necessita de ser instalado e
configurado no computador do usuario, facilitando o uso e também a atualizagao em

caso de necessidade.

* Intimidade do autor, esta modalidade de programacgao era previamente conhecida,

logo houve mais facilidade ao desenvolver o sistema.

= Possibilidade de criagdo de um webservice, esta ¢ a maior motivacao da escolha
desta abordagem, pois uma aplicagdo web pode se transformar em um webservice,

permitindo assim sua integragdo com outros aplicativos e/ou sistemas.

A proposta do prototipo desenvolvido vai além de validar as ideias de Pickler (2014) e
colaborar com os estudos em indexacdo automatica, vislumbrando ser parte integrante do
projeto OntoSmart, proposto por Ferneda (2013), justificando assim a escolha da tecnologia

que pode oferecer integragdo entre sistemas distintos.

Apbs descarregar® e configurar® o pacote Fuseki pode-se acessar o servidor pelo
endereco local na porta 3030, como ¢ possivel ver no endereco do navegador mostrado na
Figura 26. Essa ¢ a tela inicial do servidor Fuseki, j4 ha um dataset cadastrado
“PediatricTerminology”, pois esta ¢ uma captura do servidor ja configurado para a aplicagao

desenvolvida.

8 https://jena.apache.org/download/index.cgi
® https://jena.apache.org/documentation/fuseki2/fuseki-configuration.html
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Figura 26 — Pagina inicial do servidor Apache Jena Fuseki

[ e Apache Jena Fuseki - Google Chrome SRR
[ Apache Jena Fuseki X Bansanily
<& @ [ localhost:3030/index. htm Qv @ B 2% A B D@ AN @ =
A ?paChe Server
Y F?siki A £ dataset &% manage datasets © help Status: 6

Apache Jena Fuseki

Datasets on this server

dataset name actions

/PediatricTerminology X add data

© Use the following pages to perform actions or tasks on this server:

Dataset Run queries and modify datasets hosted by this server.
Manage datasets  Administer the datasets on this server, including adding datasets,
uploading data and performing backups.
Help Summary of commands and links to online documentation.

Fonte: Captura de tela da aplicacio Apache Jena Fuseki

Em uma nova instalagcdo nenhum dataset sera apresentado, sendo necessario ir para a
area de administracdo de bases de dados (manage datasets), onde ¢ possivel ver as bases
existentes e cadastrar novas caso seja necessario. Para se criar uma nova base ¢ necessario
informar apenas um nome para a base e o tipo de persisténcia, onde ha duas opg¢des “em
memoria” um tipo de base de dados que ¢ perdida ao desligar o servidor e outra “persistente” o

tipo utilizado neste trabalho, onde a base de dados ¢ criada e armazenada de forma permanente.
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Figura 27 — Pagina de administraciio das bases de dados do servidor Apache Jena Fuseki

[ e Apache Jena Fuseki - manage dataset - Google Chrome Y & &
[ Apache Jena Fuseki - m X [Bansan]

0% ] @ [ localhost:3030/manage. himl Qe @ B paa) o /i 3 T [ RPN o @ =
Apache Server 4
- e o,
o 2 éi’;iki a & dataset #% manage datasets ® help Status: @

Manage datasets

Perform management actions on existing datasets, including backup, or add a new dataset.

£ existing datasets © add new dataset

Name

/PediatricTerminology & backup | & upload data

Fonte: Captura de tela da aplicacdo Apache Jena Fuseki

A Figura 27 mostra a pagina de administragdo de bases de dados do servidor Fuseki, ¢
possivel ver duas abas, a primeira listando as bases existentes e suas respectivas opgdes € a
segunda mostra a opcao de criar uma nova base de dados. Apds criar uma base ¢ preciso
preenche-la com dados, para isso utiliza-se a opcao “upload data” que permite escolher um ou
mais arquivos no formato XML padrdo OWL, RDF ou RDF turtle. Ap6s enviar um ou mais
arquivos o servidor cria uma estrutura interna que permite efetuar as consultas a base de dados

utilizando as relagdes contidas nos arquivos enviados.

A base de dados “Pediatriclerminology” foi preenchida com a ontologia PedTerm ja
com os rotulos criados, desta forma todo o conhecimento contido na ontologia ficou disponivel

para consultas no Fuseki.

Ap0s preparar a base de dados € possivel efetuar consultas SPARQL via interface do
servidor Fuseki, como pode ser visto na Figura 28, onde h4 algumas op¢des para auxiliar na
criacdo da consulta, como a adi¢do de prefixos e a selecdo de exemplos de consultas como

“selecionar triplas” ou “selecionar classes”.
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Figura 28 — Interface de consultas a base PediatricTerminology

Apache
\l"k Jena A« = dataset & manage datasets © help ;Stzrt\;e;:r e

Fuseki

Dataset: /PediatricTerminology -

@ query L upload files (£ edit @ info

SPARQL query

To try out some SPARQL queries against the selected dataset, enter your query here.

EXAMPLE QUERIES

Selection of triples Selection of classes

PREFIXES
rdf rdfs owl xsd

SPARQL ENDPOINT CONTENT TYPE (SELECT) CONTENT TYPE (GRAPH)
http://localhost:3030/PediatricTerminology/t XML v Turtle v
1 PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#> o3l D

SELECT (str(?label) as ?Termos)

5 WHERE
6 {
7v A
8 ?resl rdfs:label "Tétano"@pt .

3 ?resl rdfs:subClassOf ?res2 .

10 ?res2 rdfs:label ?label

11 FILTER(lang(?label) = "pt")

12 }

13 UNION

14 v { .

QUERY RESULTS

%2 Raw Response Search: Show 50 v entries
a
£

Termos

1 "Doencga Bacteriana”

2 "Doenca Infecciosa"

Showing 1 to 2 of 2 entries

Fonte: Captura de tela da aplicacio Apache Jena Fuseki com uma consulta elaborada pelo autor

A pégina apresentada na Figura 28 pode ser acessada selecionando a agao “query” que
pode ser vista na Figura 26, logo a frente no nome do dataset. Essa interface de consulta possui

um campo de texto que estd localizado no centro da Figura 28, nele o usudrio pode testar
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diferentes consultas SPARQL e executd-las diretamente no servidor, sem a necessidade de

desenvolvimento de algum software ou aplicacao.

Para demostrar o funcionamento deste recurso utilizamos novamente a consulta
SPARQL da Figura 32, que pode ser vista no Capitulo 6, o resultado da execu¢do da consulta ¢
apresentado logo abaixo do campo texto (painel denominado “query results), onde € possivel

ver que o resultado ¢ idéntico ao apresentado na Figura 25.

E importante esclarecer que a interface do servidor Fuseki ¢ voltada a administragdo das
bases de dados para aplicacdes de Web Semantica, sendo que em um sistema funcionando em
ambiente de producao este acesso as ferramentas de administracdo e consulta disponibilizados
pelo servidor devem ter seu acesso restrito por meio da configuragdo do Fuseki. Estas
configuracdes e restricdes de seguranga ndo foram implementadas no prototipo desenvolvido

para esta pesquisa devido a aplicagdo ainda nao ter sido disponibilizada publicamente na web.

A instalacdo e configuracdo dos softwares ARQ e Fuseki pertencentes ao Apache Jena
pode ser compreendida como a implementagdo de requisitos técnicos para o desenvolvimento
do protétipo de expansdo de termos. Agora sdo abordadas de forma sucinta as linguagens de

programacao utilizadas para criar o protdtipo apresentado no Capitulo 6.

Para a criagcdo da aplicagdo Web foi utilizada a linguagem de programa¢do PHP na
versao 5.5.9 e a linguagem de marcacdo HTML na versdo 5. A linguagem PHP ¢ um moédulo
que precisa de um servidor para ser acoplada, para este proposito foi utilizado o Apache HTTP

Server'?,

O servidor Apache HTTP ¢ um servidor Web bastante utilizado para aplicagdes web
tanto em ambientes comerciais quanto educacionais, ¢ um software ¢ livre e tem mecanismos
que facilitam bastante sua instalagdo em sistemas operacionais Linux, como foi utilizado neste

trabalho.

PHP ¢ um acronimo para "PHP: Hypertext Preprocessor", ¢ uma linguagem de
programacao de ampla utilizagdo, interpretada, especialmente interessante para o
desenvolvimento para a web. E comumente mesclada com o HTML com objetivo de tornar as

paginas dindmicas, alterando seu conteudo antes de enviar as paginas ao navegador.

10 https://httpd.apache.org/
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A linguagem PHP ¢ uma linguagem server side, sendo algumas de suas fun¢des permitir
o0 envio e recebimento de dados via formuldrios além de permitir a conex@o e a manipulagao de

informacdes provenientes de um banco de dados qualquer.

Ja a linguagem de marcacdo HTML tem por objetivo estruturar e apresentar as
informacdes ¢ a interface do sistema, sendo que utilizar HTML muitas vezes implica em utilizar
também as linguagens CSS e JavaScript, responsaveis respectivamente pelo visual e controle

de eventos e acdes nas paginas HTML.

Para agilizar o desenvolvimento foi utilizado o Framework Bootstrap' que ¢ um
framework que reune HTML, CSS e JavaScript facilitando o desenvolvimento de projetos
responsivos para Web. Além disso foi utilizada a biblioteca JavaScript jQuery*? para facilitar a

programacao na respectiva linguagem.

A pagina inicial do  prototipo desenvolvido por ser vista na
Figura 29. Para o completo funcionamento uma biblioteca chamada Sparqllib.php ** foi
utilizada para permitir que a linguagem PHP se conectasse ao servidor Fuseki, executando

assim as consultas SPARQL geradas pelo formulario de entrada de dados da aplicagao.
O funcionamento do sistema segue o seguinte fluxo:
1. Escolher o dominio;
2. Informar o termo a ser buscado no Vocabulério Controlado
a. Informar o idioma do termo
3. Escolher quantos niveis de exaustividade o sistema devera buscar
4. Marcar o tipo de busca a ser feita
5. Clicar no botao “Buscar” para iniciar o processamento

Apos iniciar o processamento, internamente o programa gera uma consulta SPARQL,
sendo que os parametros informados no formulario de entrada formatam essa consulta, sendo,

o dominio escolhido a base de dados ao qual a busca sera feita.

1 http://getbootstrap.com/
12 https://jquery.com/
13 http://graphite.ecs.soton.ac.uk/sparqllib/
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Depois de gerar dinamicamente a consulta, esta ¢ submetida ao servidor Fuseki, que por

sua vez busca em sua base de dados por relagdes de acordo com o tipo de busca informado.

Lembrando que a base de dados foi originada pela ontologia de dominio, que neste trabalho

funciona como um vocabulario controlado.

Figura 29 — Pagina inicial do protétipo desenvolvido

OntoSmart Inicio  Sobre  Contatos

Indexacao Automatica baseada em Ontologias

Inicio / Indexagdo Automatica baseada em Ontologias

Dominio [Selecione o dominio para comegar]

Termo Informe um dos termos extraidos do documento

Idioma do termo [Selecione o idioma do termo informado] A Niveis de exaustividade [Selecione nivel] v
Tipode busca # Termos Genéricos ¥ Sinénimos ou Equivalentes ' Cross Language

Smart

OntoSmart € um sistema de recuperacéo de informacéo Web, um mecanismo de busca
(search engine) que utiliza a estrutura formal do Modelo Espaco Vetorial associado ao uso
de ontologias como ferramenta de normalizacdo terminolégica da representacgdo tanto dos
documentos como das buscas.

Fonte: desenvolvido pelo autor

No Capitulo 6 sdo apresentados exemplos de uso da aplicacdo desenvolvida, onde sdo

propostas situacdes hipotéticas, as consultas geradas dinamicamente, os resultados da execugao

e uma breve discussdo destes resultados em relagdo aos processos de indexagdo automatica.
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0

A utilizacao do prototipo na
expansao de termos

No capitulo 3 foram abordados os principais conceitos de alguns métodos de indexacao

e também os tipos de indexacdo: por extracao automatica e por atribuigdo automatica.

O método proposto por este trabalho utiliza ontologias como ferramentas de controle
terminoldgico em uma indexacdo por atribuicdo. No entanto, antes de efetuar a atribuicdo de
termos a um determinado documento ¢ necessaria uma etapa de extragdo, sendo que
primeiramente sdo extraidos do documento os candidatos a descritores, para depois submeter
estes ao sistema que ¢ responsdvel por indicar outros termos relacionados ao descritor

candidato.

De forma geral a extracdo automatica de termos pode ser realizada por métodos
puramente matematicos (estatisticos) ou pela utilizagdo de técnicas de Processamento de
Linguagem Natural, porém o estudo destas tarefas e sua implementag¢do fogem ao escopo desta

pesquisa.

A utilizagdo de ontologias no processo de indexacao automatica implica em determinar
o assunto dos documentos (corpus), sendo assim, ao definir que um documento esta relacionado
a uma ontologia de dominio define-se implicitamente que o documento trata do assunto desta

ontologia.

Porém ¢ importante observar que um documento pode tratar sobre diversos assuntos,
sendo muitas vezes necessario que mais de uma ontologia seja usada em sua indexacao. Pickler
(2014) afirma que tal problema pode ser solucionado com a possibilidade de um sistema atribuir

a um mesmo documento ou corpus mais de uma ontologia para sua indexacdo, ou, ainda,
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realizar uma juncdo de duas ou mais ontologias utilizando técnicas de interoperabilidade
pesquisadas no ambito da Ciéncia da Computagdo, como combina¢do, alinhamento, integragao

€ mapeamento.

Para a proposta deste estudo assume-se que os termos em questao e a ontologia sao de
um mesmo dominio, sendo que nenhuma abordagem de descoberta automatica de assunto ou

utilizagdo de multiplas ontologias é explorada nessa pesquisa.

Neste capitulo demonstra-se a utilizagdo do prototipo para expandir termos
hipoteticamente extraidos de documentos textuais. Primeiramente sao explicadas as propostas
e resultados esperados da execugdo de cada teste, em seguida ¢ apresentada uma figura com a
interface do sistema e os parametros de entrada necessarios a execugdo daquela proposta e por
fim ¢ apresentada a consulta em linguagem SPARQL que foi gerada internamente no sistema,

para que seja possivel compreender melhor cada proposta.

O funcionamento do prototipo implementado consiste em primeiramente escolher a
ontologia de dominio por meio do campo “Dominio”, o primeiro campo que pode ser visto na
Figura 29. Depois deve-se informar no campo “Termo” uma palavra que seria um candidato a
descritor hipotético, em seguida escolhe-se o idioma do termo informado, para que o sistema

saiba em quais rotulos fazer a busca, e por fim deve-se selecionar o nivel de exaustividade.

O nivel de exaustividade se refere a quantos niveis hierdrquicos o sistema devera buscar,
caso seja escolhido um nivel, apenas uma classe hierarquicamente superior sera analisada, caso
seja escolhido dois niveis, duas classes hierarquicamente superiores serdo analisadas, e assim

sucessivamente.

A tultima etapa € escolher no campo “tipo de busca” qual o tipo de expansao de termos
que deve ser executada pelo sistema. Ao marcar a op¢do “Termos Genéricos” o sistema ira
buscar por termos hierarquicamente mais genéricos do que o termo informado, obedecendo ao
nivel de exaustividade previamente escolhido. A op¢ao “Sinonimos ou Equivalentes” procura
em classes equivalentes e em classes com dois ou mais rétulos que representam um mesmo

conceito, resultando assim em sindnimos ou em termos equivalentes em relagdo ao informado.

Aultima opg¢ao “Cross Language” faz com que o resultado ndo seja apresentado apenas
no idioma informado, ao invés de filtrar os resultados para o idioma informado todos os rotulos

de todas as linguagens contempladas pela ontologia sdo apresentados.
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Nas subsecdes seguintes demonstra-se com maior riqueza de detalhes a atribui¢do

automatica de conceitos, a descoberta de termos sinénimos e também a indexacdo multilingue.

6.1 Atribuicio de conceitos

A atribuicdo de conceitos baseada em ontologia funciona da seguinte forma: cada termo
extraido do texto deve ser submetido por meio de uma consulta SPARQL a uma ontologia,
buscando coincidéncia entre este termo e o rétulo de alguma classe. Na ocorréncia de tal
coincidéncia, deve-se considerar o ID da classe a qual a propriedade label esta associada para,

a partir dai, realizar inferéncias ou tracar relacionamentos com outras classes da ontologia.

A ideia de se tracar relacionamentos por meio da classe encontrada funciona utilizando
a estrutura taxondmica rdfs:subClassOf da linguagem OWL abordada no capitulo 5. Quando
ha uma coincidéncia entre um termo e uma classe pega-se esta classe e por meio da propriedade
subClassOf verifica-se se ela possui uma superclasse (uma classe mais genérica), em caso
positivo o rétulo desta nova classe ¢ selecionado para ser atribuido a este documento, repetindo

este processo quantas vezes for interessante.

No prototipo € possivel escolher entre ou dois niveis de extensividade para se buscar
superclasses € novos conceitos a serem atribuidos. O valor limite de dois foi fixado visando
padronizar os testes, mas ndo ha indicios de limitacdes técnicas para uma quantidade de niveis

maior.

Na Figura 30 pode-se observar na area superior esquerda a representagdo de um
documento hipotético de onde foi extraido por algum método de extragdo automatica o termo
“Tétano”, mostrado abaixo da figura que representa o documento. Ainda ¢ possivel observar
uma pequena dobra no canto superior direito da pagina do documento a sigla “pt” que informa
que este texto hipotético ¢ do idioma portugués. Nesta mesma figura pode ser observado um
trecho da ontologia PedTerm, este codigo ¢ a linguagem OWL que declara as classes
“Disease_or Disorder”, “Infectious Disease”, “Bacterial Disease” e “Tetanus” juntamente

com suas respectivas propriedades.

No entanto o proposito principal da Figura 30 ¢ demonstrar por meio das elipses,
retangulos e setas como ¢ feito o processamento interno do sistema quando um termo ¢
informado como entrada, neste caso o termo “Tétano”. A partir da comparagao do termo com
os rotulos das classes pertencentes a ontologia busca-se uma coincidéncia, quando encontrando
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um rétulo idéntico ao termo o sistema infere que este termo pertence ao vocabulario e passa

para a proxima etapa, que neste caso ¢ buscar outras classes hierarquicamente mais genéricas.

O processamento exemplificado encontrou o rétulo “Tétano”, mostrado na figura com
um retangulo ao redor da palavra “Tétano” na classe com a identificacao (ID) “Tetanus”, entao
o sistema procura nessa classe se hd uma declaracdo de hierarquia, no exemplo ha, uma das
propriedades da classe ¢ subClassOf que indica que esta classe ¢ uma subclasse da classe
“Bacterial Disease”, fato que pode ser observado na figura por meio de uma elipse ao redor da
identificacao “#Bacterial Disease”.

Figura 30 — Exemplo de Indexa¢do automitica a partir de um termo de indexacio

<owl:Class rdf:ID="Disease or Disorder">
pt <rdfs:label xml:lang="en">Disease or Disorder</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="es">Enfermedad o trastorno</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">Doenca ou disturbio</rdfs:label>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID=(Infectious Diseasel”
<rdfs:label xml:lang="en nifectious Disease</rdfs:label>

<rdfs:label xml:lang="es">Enfermedad Infecciosa</rdfs:label>
<rdfs:label Xml:lang:"pt"FDoenca Infecciosaﬂ/rdfs:label>

Tétano
Doenga bacteriana
Doenga Infecciosa

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Disease or Disorder"/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID—(EEEEEEEE;;EEEEE§§E>1
<rdfs:label xml:lang="en acterial Disease</rdfs:label>

<rdfs:label xml:lang="es">Enfermedad Bacteriana</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang:"ptd>Doenga bacteriana4/rdfs:label>

<rdfs:subClassOf rdf:resource=" N
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Tetanus">
<rdfs:label xml:lang="en">Tetanus</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="es">Tétanos</rdfs:label>
<rdfs:label xml: lang="pt'rdfs :label>

<rdfs:subClassOf rdf:resource="€Bacterial Disease’

</owl:Class>

Fonte: Adaptado de PICKLER, 2014, p.95

Desta forma o sistema faz a primeira relacdo, mostrada na figura por uma seta saindo
da elipse com a identificacdo “#Bacterial Disease” e chegando a classe de mesmo nome,
também representada por uma elipse. Este € o primeiro nivel de extensividade, sendo que agora

o sistema utiliza o filtro de idioma para buscar nos rotulos da nova classe se existe um termo
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em portugués, a busca ¢ satisfeita pelo termo “Doenca bacteriana”, que ¢ mostrado com um

retangulo ao seu redor, sendo este o primeiro resultado a ser apresentado como resultado.

A etapa seguinte consiste em realizar o mesmo processo, no entanto, agora a classe em
questdo ¢ “Bacterial Disease”, que ¢ uma subclasse de “Infectious Desease”. O sistema entdao
faz a segunda relacdo e encontra na nova classe o termo “Doenga infecciosa”, mostrado também
por um retangulo na figura. Neste ponto o processamento ¢ finalizado e os resultados sdo

apresentados.

Na Figura 31 observa-se a interface do sistema, com o formulédrio de entrada dos
parametros, com o termo de entrada preenchido de acordo com o exemplo da Figura 30 e com

os resultados apresentados dentro de um painel com o titulo “Termos Genéricos”.

Figura 31 — Interface do sistema exemplificando o teste explicado na Figura 30

Indexacao Automatica baseada em Ontologias

Inicio Indexacao Automatica baseada em Ontologias

Dominio Pediatria - Satide e Desenvolvimento Infantil Y
Termo Tétano
Idioma do termo Portugués v Niveis de 2 v
exaustividade
Tipo de busca ¥ Termos Genéricos ' Sinénimos ou Equivalentes || Cross Language

Tétano

Termos Genéricos

Doenca Bacteriana

Doenga Infecciosa

Fonte: desenvolvido pelo autor

No processamento o prototipo cria internamente uma consulta SPARQL de forma
automatica, a partir dos parametros “Termo”, “Idioma do termo”, “Niveis de exaustividade” e
“Tipo de busca” uma consulta ¢ formulada e aplicada a ontologia de dominio selecionada pelo

parametro “Dominio”.
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Para auxiliar na compreensao do assunto ¢ mostrada na Figura 32 a consulta SPARQL
que o sistema cria, podemos observar que o termo original “Tétano” ¢ utilizado como ponto de
partida. Um destaque também ¢ o uso da clausula Filter que recebe um parametro do idioma ao
qual queremos efetuar a busca, pois neste exemplo partimos de uma situagao hipotética onde

sabe-se que o idioma do texto € o portugués, logo, buscam-se apenas rotulos em portugués.

Figura 32 — Consulta SPARQL para o exemplo de atribuicio de conceitos

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
SELECT (str(?label) as ?Termos)

WHERE
{

?resl rdfs:label "Tétano"@pt .

?resl rdfs:subClassOf ?res2 .

?res2 rdfs:label ?label
FILTER(lang(?label) = "pt")

}

UNION

{
?resl rdfs:label "Tétano"@pt .
?resl rdfs:subClassOf ?res2 .
?res2 rdfs:subClassOf ?res3 .
?res3 rdfs:label ?label

FILTER(lang(?label) = "pt") . |
}

Fonte: desenvolvido pelo autor

Ao observar o resultado apresentado na Figura 31 pode-se afirmar que € possivel que
um sistema realize inferéncias automaticas utilizando uma ontologia de dominio como
vocabulario controlado, tal como € teoricamente proposto por Pickler (2014) e implementado

neste prototipo.

Desta forma a proposta indexagao por atribuicdo automatica ¢ factivel utilizando este
método, no entanto, ¢ importante frisar que a quantidade de niveis hierdrquicos que serdao
buscados para agregar termos ao documento original ¢ varidvel e deve ser definida pelas
politicas de indexacdo, pois na indexacdo de um material informacional quanto maior a
quantidade de termos e mais genéricos estes, maior sera a revocagao, por outro lado menor sera

a precisao do sistema. Assim ¢ imprescindivel que as politicas de indexagdao de posse das
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necessidades dos usuarios do sistema de recuperacao de informagdo definam qual a quantidade

ideal de niveis hierarquicos a serem inferidos.

6.2 Descoberta de termos sinonimos

A descoberta de termos sindnimos explora uma liberdade proporcionada pela linguagem
OWL, pois esta ndo impde restri¢cdes sobre a utilizagdo da propriedade /abel. De acordo com a
sintaxe da OWL o uso de rétulos (labels) ¢ opcional, porém caso seja utilizado podem ser
declarados quantos forem necessarios, principalmente para o caso de sindonimos de um mesmo
conceito. Além disso por meio do uso do parametro /ang pode-se distinguir qual o idioma de

cada rotulo.

Utilizando este recurso da OWL ¢ possivel criar uma forma de resolver problemas de
termos sindnimos, definindo varios rotulos para uma mesma entidade sendo que a indexagao

poderia ser feita com todas as formas de se representar uma mesma entidade do mundo real.

Na Figura 33 ¢ possivel observar um exemplo de como ¢ feita a inferéncia de forma
automatica dentro do sistema. Assim como no exemplo de atribui¢do de conceitos da Figura 30
ha na parte superior esquerda a representagao de um documento hipotético de onde foi extraido
o termo “Varicela”, mostrado logo abaixo da pequena figura. Ha também a sigla “pt” que

informa que este texto esta no idioma portugués.

O restante da figura mostra outro trecho da ontologia PedTerm, que foi adaptada para
estre trabalho, onde ¢ possivel ver a classe com a identificacdo (ID) “Chicken_Pox”, esta classe
possui dois rétulos no idioma portugués para demonstrar que o conceito pode ser conhecido
tanto por “Varicela” quanto por “Catapora”. No mesmo exemplo ¢ apresentado novamente o
funcionamento do sistema para identificar termos hierarquicamente mais genéricos, utilizando
dois niveis de exaustividade ¢ mostrado como ¢ o processo de inferir automaticamente os
termos “Doenca Viral da infancia” e “Doengas ou Transtornos Pediatricos” como termos

genéricos de Varicela e ainda “Catapora” como um sindnimo.

Esta abordagem de encontrar termos sindnimos ¢ util para que um documento que ter o
termo “Varicela” possa ser indexado por “Varicela” e por “Catapora”, mesmo que o segundo
ndo apareca na superficie textual do documento. Isto pode auxiliar na desambiguagdo

automatica, um problema de dificil resolugdo em sistemas de indexagao automatica.
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Figura 33 — Exemplo de atribui¢do de termos sindnimos

<owl:Class rdf:ID="Disease or_ Disorder">
<rdfs:label xml:lang="en">Disease or Disorder</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="es">Enfermedad o trastorno</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">Doenca ou disturbio</rdfs:label>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID=
<rdfs:label xml:lang="en gase or Disorder</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="es">Enfer r rn Pedidtricos</rdfs:label>|
Varicela <rdfs:label xml:langz"pt"FDoengas ou Transtornos Pediétricosj/rdfs:label>
Catapora

Doenca Viral da Infancia <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Disease or Disorder"/>
Doencas ou Transtornos Pediatricos </ow1:Class>

<owl:Class rdf:IMg"Childhood Viral Disease">
<rdfs:label xml:lang="en T iral Disease</rdfs:label>

<rdfs:label xml:lang="es">Enfermedad viral de la infancia</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt"*Doenga Viral da infénciad/rdfs:label>

<rdfs:subClassOf‘EEEéEEEEEEE:Disease_orzgiigfggglﬁw e

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Chicken_Pox">
<rdfs:label xml:lang="en">Chicken pox</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="es">Varicela</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang:"pt"AVaricelak/rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt" Cataporak/rdfs:label>

<rdfs:subClassOf rdf:resourceXlChildhood Viral Disease’
</owl:Class>

Fonte: Adaptado de PICKLER, 2014, p.96

A consulta SPARQL apresentada na Figura 34 mostra o codigo necessario a busca de

sindnimos na ontologia utilizando a abordagem de varios rotulos para uma mesma classe.

Figura 34 — Consulta SPARQL para o exemplo de descoberta de sinonimos

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
SELECT (str(?label) as ?Termos)

WHERE
{

?resl rdfs:label "Varicela"@pt .
?resl rdfs:label ?label
FILTER(lang(?label) = "pt") .

Fonte: desenvolvido pelo autor

Na sequéncia pode-se ver a Figura 35 que apresenta o cddigo necessario para buscar

classes genéricas utilizando a mesma abordagem apresentada na subse¢do 6.1. O objetivo desta
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figura ¢ mostrar como o codigo SPARQL ¢ idéntico alterando-se apenas o termo inicial, que

agora ¢ “Varicela”.

Figura 35 — Consulta SPARQL para o exemplo de atribuicdo de conceitos

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
SELECT (str(?label) as ?Termos)

WHERE
{

?resl rdfs:label "Varicela"@pt
?resl rdfs:subClassOf ?res2 .
?res2 rdfs:label ?label
FILTER(lang(?label) = "pt")
}
UNION
{
?resl rdfs:label "Varicela"@pt
?resl rdfs:subClassOf ?res2 .
?res2 rdfs:subClassOf ?res3
?res3 rdfs:label ?label
FILTER(lang(?label) = "pt")

Fonte: desenvolvido pelo autor

A soma dos resultados dos dois codigos ¢ apresentada na Figura 36 onde a interface do
sistema com todos os parametros de entrada ¢ mostrada e os resultados sdo apresentados logo

abaixo do formulario.

Os a organizacao dos resultados apresentados na Figura 36 foi feita de forma a facilitar
a analise e compreensdo, pois sdo mostrados dois painéis, um com o titulo “Termos genéricos”
e outro “Termos Sindnimos”, isto ¢ consequéncia da escolha das opgdes de mesmo nome no
campo de entrada “Tipo de busca”, desta forma para um dos trés tipos de busca sao apresentados

resultados em painéis diferentes.

106



Figura 36 — Interface do sistema exemplificando o teste explicado na Figura 33

Inicio . Indexacdo Automatica baseada em Ontologias

Varicela

‘ Doengas ou Transtornos Pediatricos

‘ Doenga Viral da infancia Catapora

Indexacao Automatica baseada em Ontologias

Dominio Pediatria - Satide e Desenvolvimento Infantil

Termo Varicela

Idioma do termo Portugués v Niveis de 2 v
exaustividade

Tipo de busca ¥/ Termos Genéricos ¥ Sinénimos ou Equivalentes' | Cross Language

Termos Genéricos Termos Sinénimos

Fonte: desenvolvido pelo autor

Uma outra possibilidade para busca de sindnimos utilizando ontologias ¢ a utilizagao do

relacionamento de equivaléncia de classes. Nesta abordagem ao invés de declarar varios rétulos

para um mesmo conceito em uma Unica classe declaram-se duas ou mais classes com a

propriedade equivalentClass que permite ao sistema inferir que duas ou mais classes com

rotulos diferentes representam o mesmo conceito.

Figura 37 — Exemplo de atribui¢do de termos sindnimos

pt

<owl:Class rdf: I@:

<rdfs:label xml:lang="en">Acne</rdfs:label>

Espinha <rdfs:
Acne <rdfs:
<rdfs:

<rdfs:

</owl:Class>

label
label
label
label

<rdfs:label xml:lang="es">Acné</rdfs:label>
<rdfs:label xml: lang="pt"rdfs :label>

<owl:Class rdf:ID="Pimple">

xml:lang="en">Pimple</rdfs:label>
xml:lang="en">Spot</rdfs:label>

xml:lang="es">Espinilla</rdfs:label>
xml:lang="pt" rdfs:label>

<owl:equivalentClass rdf: resource

</owl:Class>

Fonte: Adaptado de PICKLER, 2014, p.97
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O exemplo mostrado da Figura 37 assim como os anteriores possui a representacao de
um documento no canto superior esquerdo, de onde foi extraido o termo “Espinha”. Este
documento ¢ do idioma portugués, pois possui a sigla “pt” e no restante da figura pode-se ver

a declaragao de duas classes “Acne” e “Pimple”.

O objetivo deste exemplo ¢ demonstrar que a classe “Pimple” que possui o rdtulo
“Espinha” ¢ equivalente a classe “Acne”, sendo esta uma abordagem tecnicamente diferente da
apresentada na Figura 33 mas com resultados e objetivos semelhantes, ja que a proposta aqui ¢

encontrar termos sindnimos ou equivalentes.

Para o teste dessa proposta utilizam-se os mesmos parametros utilizados anteriormente,
diferindo apenas no termo de entrada, que neste caso ¢ “Espinha”. Os resultados da execucao

podem ser vistos na Figura 38.

Figura 38 — Interface do sistema exemplificando o teste explicado na Figura 37

Indexacao Automatica baseada em Ontologias

Inicio . Indexacdo Automatica baseada em Ontologias

Dominio Pediatria - Satide e Desenvolvimento Infantil
Termo Espinha
Idioma do termo Portugués v Niveis de 2 Y
exaustividade
Tipo de busca ¥ Termos Genéricos ¥/ Sinénimos ou Equivalentes' | Cross Language
Buscar
Espinha
Nao foram encontrados termos lermos Fquivaienes
genéricos. [

‘ Acne ‘

Fonte: desenvolvido pelo autor

Um detalhe que pode ser observado pela primeira vez na Figura 38 ¢ uma mensagem
informando que “Nao foram encontrados termos genéricos”, isto se d4 devido a opcao “Termos
genéricos” estar marcada no campo “Tipo de busca”, sendo assim o sistema tentou buscar

termos hierarquicamente genéricos, no entanto ndo encontrou nenhum. Logo a direita desta
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mensagem ¢ possivel ver um painel intitulado “Termos equivalentes” que apresenta o termo

“Acne” como termo equivalente a “Espinha”.

Ao analisar apenas os resultados apresentados nas Figuras Figura 36 e Figura 38 pode-
se concluir que mesmo utilizando estruturas computacionais diferentes os resultados para fins
de indexagdo e recuperagdo sao os mesmos, devido a isso ambas as abordagens foram agregadas
em uma unica op¢ao no sistema “Sinénimos ou Equivalentes” como um tipo de busca, sendo
que em um sistema de indexagdo automatica real ambas as abordagens seriam utilizadas para a
finalidade de inferir termos sindnimos ou equivalentes nas buscas dentro do vocabulario

controlado.

E importante frisar que consideramos a relagdo associativa de termos “sinénimos” e
“equivalentes” baseado nas definigdes provenientes da area computacional, especificamente da
linguagem OWL, que define uma equivaléncia entre classes como “uma constru¢do que pode
ser usada para criar classes sindnimas para ligar duas classes em uma mesma ontologia ou em

ontologias diferentes” (CARVALHO; LIMA, 2005).

Outra conclusdo obtida apds a andlise das figuras supracitadas ¢ a possibilidade da
implementa¢do da descoberta automatica de termos hierarquicamente genéricos junto da
descoberta de sindnimos e/ou termos equivalentes o que indica uma hipdtese promissora no

processo de desambiguagdo de termos em sistema de indexa¢do automatica.

Figura 39 — Consulta SPARQL para o exemplo descoberta de termos equivalentes

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

SELECT (str(?label) as ?Termos)
WHERE

{

?resl rdfs:label "Espinha"@pt

?resl owl:equivalentClass ?res2

?res2 rdfs:label ?label
FILTER(lang(?label) = "pt")

Fonte: desenvolvido pelo autor
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A Figura 39 apresenta o cédigo SPARQL responsavel por permitir que o sistema seja
capaz de buscar por termos equivalentes a um conceito qualquer, com pode-se observar o
codigo difere do apresentado na Figura 34 pelo uso da propriedade “equivalenClass”, que € um
recurso especifico do subconjunto de propriedades da OWL, diferente da propriedade “label”
que ¢ parte do subconjunto RDFS. Observa-se devido a isso a necessidade da inclusdo de um
novo prefixo “owl:” que permite ao interpretador SPARQL utilizar as propriedades oferecidas

por este subconjunto além do “rdfs:”.

Por fim conclui-se que a proposta de descoberta de termos sindnimos e/ou equivalentes
¢ valida e tecnicamente factivel, como a teoria proposta afirma, sendo este mais um possivel
recurso a ser agregado aos sistemas de indexacdo automatica visando melhorias no processo.
No entanto para que este método funcione € necessdrio que a ontologia seja construida com
todas as relagdes de equivaléncia possiveis, pois caso relacdes sejam omitidas o sistema sera

incapaz de inferir corretamente.

A titulo de exemplo pode-se citar as declaragdes da Figura 37, onde a classe “Pimple”,
que representa o termo “Espinha” possui a propriedade que declara que ela é equivalente a
classe “Acne” que representa 0 mesmo termo, no entanto a relagdo inversa nao ¢ declarada,
desta forma caso o termo encontrado no documento hipotético tivesse sido “Acne” o sistema
ndo seria capaz de inferir que “Acne” ¢ um conceito equivalente a “Espinha”, devido a classe

“Acne” ndo possuir a propriedade equivalente indicando a classe “Pimple”.

6.3 Indexacdo Multilingue

A indexac¢ao multilingue consiste em explorar a liberdade da linguagem OWL de criar
um ou mais rétulos para uma mesma classe, e, utilizando o pardmetro xml:lang € possivel que
uma mesma classe seja descrita em varios idiomas diferentes, com isso uma ontologia pode ser

utilizada para indexacdo de um corpus contendo documentos em diferentes idiomas.

r

A construgdo de uma ontologia de dominio ¢ uma tarefa custosa, pois envolve
investimentos de tempo e dinheiro no sentido de que ¢ fortemente recomendado que essa tarefa
seja feita por profissionais capacidades para tal finalidade, desta forma a possibilidade de se
utilizar uma ontologia independente de seu idioma pode propiciar a universalizagdo das

ontologias, pois € possivel utilizar por exemplo uma ontologia construida no idioma inglés para
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indexar documentos em portugués, sendo necessario apenas criar em todas as classes os rétulos

identificados com o pardmetro /ang igual a portugués (“pt”).

A tarefa de “traduzir” uma ontologia, ou mais precisamente, traduzir os rétulos de uma
ontologia para outros idiomas permite que uma ontologia criada seja uUnica, sendo que para
necessidades mais especificas, ontologias de tarefa podem ser criadas como ferramentas

auxiliares a uma ontologia mais genérica.

Neste trabalho foi utilizada uma ontologia construida no idioma inglé€s, como
exemplificado nos paragrafos anteriores. Foi necessario criar os roétulos como descrito, porém

esta ¢ uma tarefa consideravelmente mais simples do que recriar toda uma ontologia.

O exemplo apresentado na Figura 40 mostra uma abordagem bastante semelhante as
propostas de atribui¢do de conceitos hierarquicamente genéricos, diferindo agora no idioma de

entrada do termo e também nos resultados apresentados pelo sistema.

A Figura 40 apresenta na lateral esquerda trés pequenas imagens que simbolizam trés
documentos hipotéticos, cada um em um idioma distinto. O primeiro em inglés “en”, o segundo
em espanhol “es” e o terceiro em portugués “pt”. Logo abaixo de cada pequena imagem ¢
mostrada uma palavra escrita em cor preta que representa um termo extraido deste documento
e, abaixo desta, dois outros termos obtidos por inferéncia do sistema utilizando o conceito de
atribuicao automatica de termos hierarquicamente genéricos apresentado na subse¢do 6.1. As
cores de cada um destes termos obtidos por inferéncia auxiliam a compreensao, pois os termos
em azul (idioma inglés) foram submetidos ao sistema com o filtro de idioma igual a inglés, os

dois outros termos seguem a mesma regra, cada um com seu respectivo idioma.
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Figura 40 — Exemplo de Indexa¢io multilingue

en <owl:Class rdf:ID@or_Disorderu <

<rdfs:label xml:lang="en"}Disease or Disorder*/rdfs:label>

<rdfs:label xml:lang="es"pEnfermedad o trastorno%/rdfs:label>

<rdfs:label xml:lang:"pt"iDoenga ou distﬁrbio{/rdfs:label>

Hypothyroidism </owl:Class>
Endocrine System Disorder

Disease or Disorder
<owl:Class rdf:ID=<Epdocrine System Disorder'>+

es <rdfs:label xml:lang="en"3}Endocrine System Disorderd/rdfs:label>

<rdfs:label xml:lang="es"JTrastorno del Sistema Endocrino{/rdfs:label>

<rdfs:label xml:lang="pt"4Transtorno do Sistema Endécrino%/rdfs:label>

Hipotiroidismo <rdfs:subClassOf rdf:resource=@ M

Trastorno del Sistema Endocrino </owl:Class>
Enfermedad o transtorno

<owl:Class rdf:ID="Hypothyroidism">

pt

<rdfs:label xml:lang="en“FHypothyroidism<lrdfs:label>

<rdfs:label xml:lanq=“es"rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt" /rdfs:label>

Hipotireoidismo
Transtorno do Sistema Endécrino <rdfs:subClassOf rdf:resource=C#Endocrine_System Disorder"D

Doenga ou disturbio A

Fonte: Adaptado de PICKLER, 2014, p.98

O resultado da execugdo deste teste juntamente com os parametros de entrada no sistema
pode ser visto na Figura 41, onde destaca-se que o termo informado como entrada estd no
idioma inglés, consequentemente ¢ necessario escolher essa op¢do no campo “Idioma do
termo”, o que resulta em uma resposta do sistema que apresenta dois termos hierarquicamente

genéricos no idioma inglés.
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Figura 41 — Interface do sistema exemplificando o teste explicado na Figura 40

Inicio © Indexacdo Automatica baseada em Ontologias

Dominio Pediatria - Satide e Desenvolvimento Infantil

Termo Hypothyroidism

Idioma do termo Inglés v Niveis de 2 v
exaustividade

Tipo de busca ¥ Termos Genéricos '/ Sindnimos ou Equivalentes! ' Cross Language

Buscar

Hypothyroidism

Termos Genéricos

‘ Endocrine System Disorder

‘ Disease or Disorder

Fonte: desenvolvido pelo autor

A mesma logica se aplica a Figura 42, onde ¢ apresentado um teste para descoberta de

termos hierarquicamente genéricos a partir da entrada de um termo no idioma espanhol.

Figura 42 — Interface do sistema exemplificando o teste explicado na Figura 40

Inicio '~ Indexagdo Automatica baseada em Ontologias

Dominio Pediatria - Satide e Desenvolvimento Infantil

Termo Hipotiroidismo

Idioma do termo Espanhol v Niveis de 2 v
exaustividade

Tipo de busca ¥ Termos Genéricos '/ Sindnimos ou Equivalentes! ' Cross Language

Buscar

Hipotiroidismo

Termos Genéricos

‘ Trastorno del Sistema Endocrino

‘ Emfermedad o Transtorno

Fonte: desenvolvido pelo autor
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Por ultimo, na Figura 43 pode-se observar a simula¢ao da descoberta de termos a partir
de um termo no idioma portugués, sendo possivel verificar a capacidade do sistema em operar
com uma unica ontologia em diferentes idiomas, isto se da devido a declaragao de rotulos nestes

trés idiomas.

Figura 43 — Interface do sistema exemplificando o teste explicado na Figura 40

Inicio ' Indexacdo Automatica baseada em Ontologias
Dominio Pediatria - Satide e Desenvolvimento Infantil v
Termo Hipotireoidismo
Idioma do termo Portugués v Niveis de 2 v
exaustividade
Tipo de busca ¥ Termos Genéricos ' ' Sindénimos ou Equivalentes! | Cross Language

Buscar

Hipotireoidismo

Termos Genéricos

Transtorno do Sistema Endécrino

Doenga ou Disturbio

Fonte: desenvolvido pelo autor

A consulta SPARQL gerada pelo sistema para se executar a proposta exemplificada na
Figura 43 pode ser vista na Figura 44. Destaca-se que a Unica diferen¢a da consulta apresentada
na Figura 32, referente a descoberta de termos hierarquicamente genéricos, € o termo que foi
informado como entrada. A mesma coisa acontece com as consultas geradas para produzir os
resultados apresentados nas Figuras Figura 41 e Figura 42 e Figura 43, por esta razdo estas

consultas ndo sdo mostradas.
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Figura 44 — Consulta SPARQL para o exemplo de indexa¢io multilingue

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

SELECT (str(?label) as ?Termos)
WHERE
{

?resl rdfs:label "Hipotireoidismo"@pt
?resl rdfs:subClassOf ?res2 .
?res2 rdfs:label ?label
FILTER(lang(?label) = "pt")
}
UNION
{
?resl rdfs:label "Hipotireoidismo"@pt
?resl rdfs:subClassOf ?res2 .
?res2 rdfs:subClassOf ?res3 .
?res3 rdfs:label ?label
FILTER(lang(?label) = "pt")

Fonte: desenvolvido pelo autor

As explicacdes sobre a indexagdo multilingue apresentadas até aqui sdo necessarias,

porém, pouco relevantes do ponto de vista da evolucao dos métodos de indexacdo automatica.

A proposta de indexag@o multilingue torna-se mais interessante quando utilizamos uma
outra abordagem, considerando um documento hipotético no idioma portugués onde tenha sido
extraido o “Hipotireoidismo” submete-se este termo ao sistema para que seja feita uma busca
automatica por termos hierarquicamente mais genéricos permitindo assim a indexacdo deste
documento por um nimero maior de descritores de assunto visando maximizar seu potencial

de recuperacao.

No entanto, utilizando a abordagem multilingue € possivel indexar este documento com

CTr e o . .
o termo “Hipotireoidismo” em todos os idiomas contemplados pela ontologia em questdo, neste
caso Espanhol e Inglés. Essa abordagem ¢ apresentada na Figura 45, onde pode-se ver como
resultado da execucao do teste o primeiro painel com os dois termos hierarquicamente genéricos
de “Hipotireoidismo” e um segundo painel intitulado “Cross Language” com os termos
“Hipotireoidismo”, “Doenca ou Distirbio” e Transtorno do Sistema Enddcrino” em inglés e em

espanhol respectivamente.
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Isto ¢ possivel pois foi selecionada a opgdo “Cross Language” no campo tipo de busca,
0 que internamente no sistema faz com que além de fazer a busca por termos genéricos retorna

os termos relacionados também nos demais idiomas contemplados pela ontologia.

Figura 45 — Interface do sistema exemplificando o teste explicado na Figura 40

Indexacao Automaética baseada em Ontologias

Inicio / Indexacdo Automatica baseada em Ontologias

Dominio Pediatria - Satde e Desenvolvimento Infantil M
Termo Hipotirecidismo
Idioma do termo Portugués v Niveis de 2 v
exaustividade
Tipo de busca #| Termos Genéricos '/ Sinénimos ou Equivalentes ¥ Cross Language

Hipotireoidismo

Termos Genéricos Cross Language

Transtorno do Sistema Endocrino (Inglés) Disease or Disorder

Doenca ou Disturbio ‘ (Inglés) Endocrine System Disorder

(Inglés) Hypothyroidism

(Espanhol) Emfermedad o Transtorno

(Espanhol) Hipotiroidismo

(Espanhol) Trastorno del Sistema
Endocrino

Fonte: desenvolvido pelo autor

Para efeitos de codificagdo SPARQL essa abordagem ¢ bastante simples, pois o sistema
utiliza uma consulta padrdo para buscar conceitos hierarquicamente genéricos tal como as
apresentas nas Figuras Figura 32 e Figura 35 diferindo apenas na supressdao da clausula
“FILTER”, responsavel por filtrar os resultados apenas para o idioma especificado no campo
“Idioma do termo” presente no formulario de entrada de dados. Na Figura 46 pode-se ver a

consulta gerada pelo sistema para produzir o resultado apresentado na Figura 45.
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Figura 46 — Consulta SPARQL para o exemplo de indexa¢io multilingue

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
SELECT (?label as ?Termos) (lang(?label) as ?idioma)
WHERE
{
{
?resl rdfs:label "Hipotireoidismo"@pt .
?resl rdfs:label ?label
}
UNION
{
?resl rdfs:label "Hipotireoidismo"@pt .
?resl rdfs:subClassOf ?res2 .
?res2 rdfs:label ?label
}
UNION
{
?resl rdfs:label "Hipotireoidismo"@pt .
?resl rdfs:subClassOf ?res2 .
?res2 rdfs:subClassOf ?res3 .
?res3 rdfs:label ?label
}
}
ORDER BY ?idioma

Fonte: desenvolvido pelo autor

Desta forma conclui-se que € possivel agregar aos sistemas de indexagdo automatica a
capacidade de representar os documentos de um acervo em diferentes idiomas, o limite de
idiomas para a indexacdo ¢ fixado pela ontologia, pois para que o sistema possa utilizar
determinado idioma, este precisa estar especificado nas classes da ontologia utilizando rétulos

Y11

(labels) com o parametro /ang igual a sigla do idioma (“pt”, “en”, “es”, “fr”, etc).

Esta ¢ uma abordagem que pode auxiliar na indexacao de documentos de algumas areas
técnicas como a computagdo, onde varios termos candidatos a descritores dos documentos sao
em inglés, mesmo o documento ser do idioma portugués, o que possivelmente iria gerar uma
inconsisténcia caso o vocabulario controlado estivesse representado apenas no idioma do

documento.
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v

Consideracoes finais

As pesquisas em sistemas de indexa¢do automatica tém por objetivo tornar o processo
de representacdo de documentos mais agil, pois, considerando a quantidade de documentos
disponiveis ¢ possivel compreender a grande demanda por mecanismos que permitam a

automatizacdo deste processo.

O processo de indexagdo ¢ uma tarefa que lida com elementos de natureza linguistica,
sofrendo influéncia de fatores subjetivos e de dificil formalizagdo. Neste contexto, o uso de

vocabulérios controlados possibilita a obtengdo de melhores resultados.

Assim como na indexac¢ao manual, a indexagao automatica também apresenta beneficios

com a utilizagdo de vocabulérios controlados. No entanto, ¢ necessario buscar opcdes de

vocabulérios que sejam adequados ao uso por sistemas computacionais, tal como as ontologias.

A utiliza¢do de ontologias vem de encontro a necessidade de vocabularios controlados
processaveis por maquinas, tal como afirma Narukawa (2011), a ado¢do de ontologias em
substitui¢do de outros vocabularios, como tesauros, em sistemas de indexagdo automatica pode
prover mais confiabilidade ao sistema, pois estas podem prover um tratamento semantico das

informacdes.

Para que uma ontologia seja utilizada como um vocabulario controlado, ¢ necessario
que ela seja construida para esta finalidade, ou, no caso do uso de ontologias previamente
elaboradas, ha a necessidade de ajustes, lembrando que, para a proposta apresentada por esta
pesquisa a declaracao dos rétulos dos conceitos (labels) com seus respectivos idiomas torna-se

obrigatoria.

Os resultados obtidos a partir do protétipo desenvolvido no contexto deste trabalho

permitem concluir que, o uso de ontologias como ferramenta de controle terminologico em
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sistemas de indexacdo automatica pode aprimorar o processo de indexa¢do, implicando em

melhoras na recuperagdo de informag¢do como um todo.

Sendo o objetivo desta pesquisa propor € desenvolver um método de utilizagdo de
ontologias em uma das etapas do processo de indexagao automatica de documentos textuais, €
possivel afirmar, a partir dos resultados obtidos, que a proposta ¢ factivel e aplicavel,
especificamente junto a etapa posterior a extracdo dos termos candidatos a descritores

fornecendo meios para analise e padronizacao do indice.

Destaca-se a importancia da implementagao do protdtipo, pois, por meio das pesquisas
para seu desenvolvimento foi possivel observar a importancia da utilizagdo das tecnologias e
propostas da web semantica no desenvolvimento de sistemas de informac¢do e comunicagdo

mais inteligentes.

A partir das leituras € comparagdes com outros trabalhos correlatos foi possivel observar
que hd muitos autores discutindo sobre o uso de ontologias em processos de indexagdo, mas
poucos apresentam propostas concretas ou resultados solidos da real aplicacdo dessas

propostas.

Alguns trabalhos, de areas como a computacdo, possuem um enfoque mais pratico, com
a proposta de criar sistemas utilizando ontologias em seu desenvolvimento, mas, sem explorar
em profundidade temas como a importancia do processo de indexacdo e da definicdo das
politicas de indexacgdo, fatores estes que influenciam o funcionamento dos sistemas de

recuperagdo de informacgao.

Por fim, este trabalho busca ser uma colabora¢do para os estudos em indexacdo
automatica utilizando ontologias como vocabuldrios controlados, pois apresenta, além dos
resultados obtidos, uma metodologia bastante clara de como toda a implementacgdo foi feita,
visando possibilitar que trabalhos futuros se utilizem dos conhecimentos apresentados para
desenvolver novas e mais eficientes técnicas que possam cada vez mais melhorar a indexagao

e, consequentemente, a busca por informagoes relevantes.
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