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RESUMO

A utilizagdo de uma terminologia consistente ¢ um importante passo para a consolidacio e
desenvolvimento de um campo cientifico. Além disso, uma area de pesquisa em evolugao
como a Ciéncia da Informagdo, pode se beneficiar de uma conceitualizagdo consensualmente
aceita pela comunidade cientifica. Na tentativa de colaborar nesse processo de consolidagao,
e, além disso, buscando preencher lacuna representada pela auséncia de vocabularios para a
area no Brasil, pesquisadores e alunos de duas institui¢des de ensino e pesquisa em Ciéncia da
Informacdo de Minas Gerais, a Escola de Ciéncia da Informa¢do da UFMG e o Instituto de
Informatica da PUC Minas, desenvolvem o projeto POIS (Portuguese Ontology in
Information Science). O objetivo do presente artigo é proporcionar uma visdo geral sobre o
projeto e posicionar a comunidade académica quanto a sua execu¢do, além de apresentar
informagdes sobre os recursos utilizados, sobre as experi€ncias em sua execucdo e sobre a
pesquisa referente a ontologias efetuada em seu escopo.

PALAVRAS-CHAVE: Ontologia. Ciéncia da informacdo. Terminologia.

1 INTRODUCAO

Na tarefa de organizar informag¢des com vistas a recuperacdo, os pesquisadores da area
de Ciéncia da Computagdo voltam sua aten¢do para a obtencdo de axiomas precisos,
necessarios ao processamento computacional. Na Ciéncia da Informag¢do a énfase recai sobre
as pessoas, as quais tém a responsabilidade central de processar o conhecimento. Assim, uma
das preocupagdes de pesquisadores de Ciéncia da Informag¢do ¢ a padronizagio da

terminologia utilizada para organizar e recuperar a informagao.
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Dentre as estruturas utilizadas para organizagdo de conceitos, as ontologias tem sido
amplamente citadas na literatura nos ultimos anos. Por essa razdo acredita-se que seu uso seja
uma alternativa para caracterizar ¢ relacionar entidades em um dominio, representando o
conhecimento nele contido.

Definir ontologias ¢ classificar em categorias aquilo que existe em um mesmo dominio
do conhecimento. Uma ontologia ¢ uma estrutura de organizagdo do conhecimento que
apresenta algumas inovagdes em relacdo ao tesaurus tradicional, dentre elas, algumas
funcionalidades que permitem inferéncias automaticas, que podem ser uteis para a
manutengdo da estrutura em um dominio complexo. Além disso, podem suportar declaragdes
axiomaticas e portanto facilitar a recuperacdo automatica da informagdo. Dessa forma, optou-
se por uma ontologia para organizar a conceitualizacdo proposta para area de Ciéncia da
Informacao, objetivo do projeto POIS (Portuguese Ontology in Information Science).

Fruto da unido de pesquisadores de duas institui¢des de ensino e pesquisa de Ciéncia
da Informacao de Minas Gerais, a Escola de Ciéncia da Informa¢do da UFMG (ECI-UFMG) e
o curso de Ciéncia da Informagdo (CI-PUCMINAS), lotado no Instituto de Informatica da
PUCMINAS, o projeto POIS pretende construir uma ontologia para Ciéncia da Informacao,
em portugués, para uso da comunidade académica e para divulgacdo da area de pesquisa.

Este artigo esta organizado conforme segue: a se¢do 2 apresenta uma prévia da revisao
de literatura sobre ontologias executada no escopo do projeto, a qual enfatiza definigdes,
caracteristicas, tipos, utilizagdes, ferramentas e metodologias; a se¢do 3 descreve os
instrumentos (roteiro para protdtipo, metodologias e ferramentas) para a constru¢do da
ontologia, selecionados a partir da revisdo de literatura, bem como experiéncias na execucgao

do projeto; e, finalmente, a secdo 4 apresenta consideracdes finais e trabalhos futuros.

2 ONTOLOGIAS

2.1 Definic¢oes e conceitos basicos

O termo “ontologia” ¢ proveniente do grego “onmtos” (ser) e “logos” (palavra). Suas
origens remontam a palavra “categoria”, utilizada por Aristételes como base para classificar uma
entidade. Aristoteles introduz ainda o termo “differentia” para propriedades que distinguem
diferentes espécies do mesmo género. A técnica de heranga é o processo de mesclar differentias
definindo categorias por género.

Em seu sentido filoséfico, trata-se de um termo introduzido com o objetivo de distinguir o
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estudo do ser como tal. O dicionario Oxford de Filosofia define ontologia como “[...] o termo
derivado da palavra grega que significa ‘ser’, mas usado desde o século XVII para denominar o
ramo da metafisica que diz respeito aquilo que existe” (BLACKBURN; MARCONDES, 1997).

Atualmente o termo ontologia tem sido utilizado em Ciéncia da Computagio e em Ciéncia
da Informag@o com um sentido diferente daquele tradicional adotado na filosofia. Sdo diversas as
defini¢des apresentadas na literatura. Algumas delas sdo apresentadas em seguida com o objetivo
de esclarecer o novo uso do termo.

Para (SOWA, 1999), ontologia ¢ um “catalogo de tipos de coisas”, que se supdem existir
um dominio, na perspectiva de uma pessoa que usa uma determinada linguagem. Trata-se de
“uma teoria que diz respeito a tipos de entidades e, especificamente, a tipos de entidades abstratas
que sdo aceitas em um sistema que utiliza uma linguagem” (MERRIAM-WEBSTER; GOVE,
2002' apud CORAZZON, 2002, p. 1). Uma definigio mais completa é apresentada por
(GRUBER 1996, > apud CORAZZON, 2002, p. 1):

Uma ontologia é uma especifica¢@o explicita de uma conceitualiza¢o. [...] Em tal ontologia, defini¢des
associam nomes de entidades no universo do discurso (por ex. classes, relagdes, fungdes, etc) com
textos que descrevem o que os nomes significam e os axiomas formais que restringem a interpretagio e
0 uso desses termos [...].

O termo conceitualizagdo corresponde a uma colecdo de objetos, conceitos e outras
entidades que se assume existir em um dominio e os relacionamentos entre eles. Uma
conceitualizagdo ¢ uma visdo abstrata e simplificada do mundo que se deseja representar. A
definigio proposta por Gruber ¢ discutida em GUARINO E GIARETTA (1995°, apud
CORAZZON, 2002, p. 1):

[...]Jum ponto inicial nesse esfor¢o de tornar claro o termo, serd uma analise da interpretagdo adotada por
Gruber. O principal problema com tal interpretagdo ¢ que ela é baseada na nogdo conceitualizagdo, a
qual ndo corresponde a nossa intui¢go. [...] Uma conceitualizagdo € um grupo de relagdes extensionais
descrevendo um ‘estado das coisas’ particular, enquanto a no¢do que temos em mente ¢ uma relagdo
intensional, nomeando algo como uma rede conceitual a qual se superpde a varios possiveis ‘estados
das coisas’.

Uma defini¢do intensional consiste de uma lista de caracteristicas do conceito. Uma
defini¢do extensional ¢ uma enumeragao de aspectos de todas as espécies que sdo do mesmo nivel
de abstra¢do. (GUARINO, 1998) revé a definicdo de conceitualizagdo fazendo uso do aspecto

intensional, para obter uma interpretagdo mais satisfatoria:

'"MERRIAM-WEBSTER; GOVE, P. B. Webster's Third New International Dictionary. Unabridged. New York:
Merriam-Webster, 2002. 2.783 p.

‘GRUBER, T. (1996). What is an Ontology? Disponivel em: <http://www-ksl.stanford.edu/kst/what-is-an-
ontology.html>. Acesso em: 14 set. 2002.

3GUARINO, N.; GIARETTA, P. (1995). Ontologies and KBs, towards a terminological clarification. Disponivel em:
<http://www.ladseb.pd.cnr.it/infor/Ontology/Papers/KBKS95.pdf>. Acesso em: 13 jul. 2002.
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[...] ontologia se refere a um artefato constituido por um vocabulario usado para descrever uma certa
realidade, mais um conjunto de fatos explicitos e aceitos que dizem respeito ao sentido pretendido para
as palavras do vocabulario. Este conjunto de fatos tem a forma da teoria da logica de primeira ordem,
onde as palavras do vocabulario aparecem como predicados unarios ou binarios.

O vocabulério formado por predicados 16gicos forma a rede conceitual que confere o
carater intensional as ontologias. A ontologia define as regras que regulam a combinagao entre 0s
termos e as relagdes. As relagdes entre os termos sdo criadas por especialistas € os usuarios
formulam consultas usando os conceitos especificados. Uma ontologia define assim uma
“linguagem” (conjunto de termos) que serd utilizada para formular consultas.

BORST (1997, p. 12) apresenta uma definicdo simples e completa, que abrange as principais

3

caracteristicas da ontologia: “uma ontologia ¢ uma especificacdo formal e explicita de uma
conceitualizagdo compartilhada”. Nessa definicdo, “formal ” significa legivel para computadores;
“especifica¢do explicita” diz respeito a conceitos, propriedades, relagdes, fungdes, restrigdes,
axiomas, explicitamente definidos; “compartilhado” quer dizer conhecimento consensual; e,
“conceitualizag@o” diz respeito a um modelo abstrato de algum fenomeno do mundo real.

Outras discussdes sobre o assunto podem ser encontradas em (GUARINO; GIARETTA,
1995), que apresentam diferentes sentidos para o termo em relagdo ao nivel de abstracdo adotado;
outras defini¢des para o termo s3o encontradas em (ALBERTAZZI, 1996), (NECHES et al.,
1991), (WACHE et al., 2001), (USCHOLD; GRUNINGER, 1996) e (CHANDRASEKARAN;
JOHNSON; BENJAMINS, 1999); uma discussdo detalhada, considera¢des e criticas sdo
encontradas em (GUARINO, 1996) e (GUARINO, 1998); uma caracterizacdo da ontologia como

uma “teoria de classificacdo” pode ser encontrada em (OZKURAL, 2001).

2.2 Caracteristicas, tipos e utilizacées de ontologias.

As ontologias ndo apresentam sempre a mesma estrutura, mas possuem caracteristicas e
componentes comuns bem definidos. Os componentes basicos de uma ontologia sdo: classes
(entidades organizadas taxonomicamente), relagdes (o tipo de interag@o entre os conceitos de um
dominio), axiomas (usados para modelar sentengas sempre verdadeiras) e instancias (utilizadas
para representar elementos especificos, ou seja, os proprios dados) (GRUBER, 1996, NOY;
GUINNESS, 2001).

Algumas propostas definem tipos de ontologias relacionando-as a sua fung¢do, ao grau de
formalismo de seu vocabulario, a sua aplicacdo e a estrutura e conteiido da conceitualizagdo. A
Tabela 1, apresentada no Anexo, apresenta uma possivel tipologia, as respectivas referéncias e
sintetiza cada abordagem. Cabe citar que diferentes autores definem tipos distintos que sdo

similares.
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Ontologias sdo utilizadas atualmente utilizada numa ampla gama de projetos em diversas
areas de pesquisa. Exemplos sdo projetos de gestdo do conhecimento, de comércio eletronico, de
processamento de linguagens naturais, de recuperacdo da informag¢do na Web, de cunho
educacional, dentre outros. A tabela 2 do Anexo apresenta referéncias a projetos que utilizam

ontologias e uma descrigdo sintética de cada um.

2.3 Construcio de ontologias: metodologias, ferramentas e avaliacgio.

Diversas metodologias tém sido desenvolvidas no intuito de sistematizar a construgio e a
manipulagio de ontologias (LOPEZ, 1999). Existem metodologias para a construgio de
ontologias, para constru¢do de ontologias em grupo, para aprendizado sobre a estrutura de
ontologias e para a integracdo de ontologias. Baseada nos estudos de (CORCHO; FERNANDEZ-
LOPEZ; GOMEZ-PEREZ, 2001), a tabela 3 do Anexo apresenta varias metodologias para
construcdo de ontologias, referéncias e comentarios.

As metodologias apresentadas possuem abordagens e caracteristicas diversas. Nao parece
provavel a unificagdo das propostas em uma Unica metodologia. Para verificar a utilidade das
metodologias e compara-las, ¢ necessario avaliar a ontologia resultante da aplicacdo de cada
metodologia.

Além de metodologias, existem ferramentas utilizadas para a constru¢do de uma
ontologia. Por ser tratar de uma tarefa dispendiosa, qualquer apoio na constru¢do de ontologias
pode representar ganhos significativos. Exemplos de ferramentas para a constru¢do de ontologias
sdo apresentadas na Tabela 4 do Anexo. As ferramentas utilizam linguagens de representagio para
a construir ontologias. (WACHE et al., 2001) apresentam um comparativo entre as linguagens
sobre diversos aspectos (operadores, axiomas, declaragdes, etc).

Propostas para a avaliagdo de ontologias sdo encontradas na literatura, mas parecem existir
poucas metodologias formais. A construg@o de ontologias ¢ ainda mais artesanal do que cientifica
(JONES; BENCH-CAPON; VISSER, 1998) e ndo existem propostas unificadas, sendo que
grupos diferentes utilizam diferentes abordagens (FERNANDEZ-LOPEZ et al., 1999). Essa
diversidade pode ser um fator que dificulta a formulacdo de metodologias de avaliagdo formais.
As metodologias de avaliagdo mais referenciadas sdo as propostas de (WELTY; GUARINO,
2000) e (GOMEZ-PEREZ, 2001).
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3 O PROJETO POIS

O projeto se encontra na fase que se convencionou chamar de “pré-operacional”,
realizada com recursos proprios das duas instituicdes envolvidas. O objetivo dessa fase ¢
construir um prototipo que sera agregado ao projeto formal para apresentagdo a o6rgdo de
fomento. A formalizagdo do projeto, que tem sido realizada ao longo da fase pré-operacional,
contempla os seguintes itens: caracterizagdo do problema, justificativa, objetivos e metas,
metodologia e estratégia de agdo, resultados e impactos esperados (dos pontos de vista
tecnoldgico e informacional, social e cultural), riscos e dificuldades, secdes complementares e
anexos.

Na fase pré-operacional, as atividades foram divididas de forma que pudessem ser
executadas pelos membros das instituigdes participantes. Ao longo de 2004, essas atividades
foram executadas com o objetivo de, além de montar o prototipo, preparar as instituigdes € 0s
recursos humanos envolvidos para os desdobramentos do projeto.

Tomando como base a revisdo de literatura executada no projeto, o restante dessa
sessdo apresenta o roteiro utilizado para a constru¢do do protdtipo, bem como relatos da
experiéncia em que sdo feitas consideragdes sobre a concep¢do da terminologia e sobre as

ferramentas / metodologias selecionadas para o projeto.

3.1 Roteiro para a construcio do prototipo

Existem na literatura propostas de metodologias para a constru¢do de ontologias com
abordagens e caracteristicas diversas, as quais muitas vezes foram desenvolvidas com
diferentes objetivos e para aplicagdes distintas. Para selecionar a metodologia mais adequada,
seria necessario avaliar ontologias resultantes da aplicacdo de cada metodologia, uma tarefa
que demandaria tempo. Outra opc¢do seria pesquisar sobre a maturidade das principais
metodologias. No prototipo, optou-se por adotar o roteiro baseado nos estudos de (NOY;

GUINNES, 2001), cujas etapas sdo apresentadas em seguida.

3.1.1 Determinagdo do dominio e escopo da ontologia

Um dos objetivos de uma ontologia ¢ obter uma conceitualizagdo consensual de um
dominio do conhecimento, de forma a incrementar a recuperacdo da informagdo. Nesse
sentido, é necessario definir o que se pretende com a ontologia que sera construida, ou seja,

que tipo de respostas a estrutura deve ser capaz de fornecer ao usuario.
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Vérios autores tém apresentado estudos para categorizar as ontologias de acordo com
seus objetivos (conforme apresentado na tabela 1 do Anexo). Uma ontologia bibliografica por
exemplo, tem com objetivo relacionar os tipos de dados que podem representar partes de uma
referéncia bibliografica. Tal ontologia ¢ usada para organizar os conceitos e deve informar
sobre as relagdes existentes entre referéncias bibliograficas, por exemplo: quais os trabalhos
de um autor estdo nas fontes consultadas? Qual a relagdo de um trabalho com outros artigos
presentes em outras bases? Quantos artigos autores publicaram nos ultimos cinco anos?
Quantas sdo as citagdes referentes ao autor? Quantas citagdes teve um artigo nos ultimos X
anos? Em que local em que se produz mais publica¢des? (ALMEIDA, 2002).

A ontologia que se pretende criar no projeto POIS pode ser classificada como uma
ontologia de dominio, pois seu objetivo estd relacionado ao fornecimento de um vocabulario
de conceitos desse dominio, sobre seus relacionamentos, sobre as atividades e sobre
principios que os governam (JASPER; USCHOLD, 1999).

Apo0s determinar o escopo da ontologia e delinear os objetivos sobre o que se pretende
desenvolver, a proxima etapa consistiu na consulta sobre a existéncia de ontologias e outras

estruturas desenvolvidas no dominio de interesse.

3.1.2 Pesquisa sobre ontologias e outras estruturas existentes no dominio

Executou-se uma pesquisa em bibliotecas de ontologias disponiveis na Internet’, além
de tesaurus sobre Ciéncia da Informagdo como o Tesauro de Ciéncia da Informacdo do
IBICT-Instituto Brasileiro de Ciéncia e Tecnologia’, o Thesauri ASIS-Association of
Information Science, o Tesauro de Biblioteconomia e Documentacdo, as facetas
especializadas do Tesauro da Unesco, do Eurovoc e do Canadian Thesauri.

Na seqiiéncia, criou-se uma lista abrangente de termos relacionados ao assunto,
relagdes entre os conceitos ou outras propriedades. Buscou-se nesse momento obter uma
“grande lista” composta de possiveis termos da nova ontologia, obtidos nas diversas fontes
citadas. A lista foi ordenada alfabeticamente e, ja se tentou determinar, mesmo que em carater
provisorio, a fungdo do termo escolhido para a lista (por exemplo, o termo é uma classe, uma
subclasse ou uma relagdo?). Essa lista ordenada e a classificag@o preliminar de termos, seriam

a base para derivar os conceitos, relagdes e a propria hierarquia da ontologia.

*  DAML (banco com cérca de 200 ontologias, em DAML+OIL), Ontolingua Server (50 ontologias em Ontolingua),

Universal Repository (50 ontologias para educadores e escolas, classificadas por areas de conhecimento).
Material impresso cedido pelo professor Hélio Kuramoto (kuramoto@ibict.br) do IBICT.
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3.1.3 Defini¢do das classes, hierarquia e propriedades.

Utilizando-se a lista confeccionada (secdo 3.1.2) procurou-se verificar aqueles termos
que descrevem objetos e tém existéncia independente uns dos outros. Estes termos sdo
candidatos a se tornar classes da ontologia, as quais sdo as principais referéncias na
hierarquia.

Em seguida, organizaram-se as classes em uma taxonomia fazendo a seguinte
pergunta: sendo instdncia de uma classe, a entidade serd necessariamente uma instancia para
outras classes? Segundo (NOY; GUINNESS, 2001, p. 6), “se a classe A ¢ uma superclasse da
classe B, entdo cada instancia de B é também uma instancia de A”.

Termos da lista também foram ser descartados, quando necessario. Nem sempre
apenas as classes possibilitam respostas as perguntas que a ontologia deve responder,
conforme definido em seu escopo. Termos da lista que ndo sdo utilizados na defini¢do das
classes, podem ser propriedades dessas classes e chamados de propriedades, relagdes ou slots.

A partir dessa ultima versdo mais refinada, novas classes foram obtidas pelo
agrupamento semantico dos termos existentes. Todas as subclasses de uma classe herdam a
relacdes daquela classe. O processo de definir novas classes e obter relagdes ¢ interativo e
pode se repetir muitas vezes, até mesmo apos a obtencdo de um modelo aceitdvel da
ontologia. Apds montar uma lista preliminar e trabalhar sobre ela, o préximo passo teve como

objetivo definir propriedades, possiveis restri¢des sobre elas e determinar instancias.

3.1.4 Defini¢do de restri¢des sobre as relagdes e determinagdo de instancias

As relagdes tem caracteristicas chamadas restrigdes ou facets, que descrevem
caracteristicas limitantes para as classes. Algumas restrigdes possiveis sdo: cardinalidade da
relacdo, o tipo de valor da relagdo (slot-value type), a faixa de valores da possiveis para
relacdo (range) e as relagdes definidas para uma classe (domain). A cardinalidade de uma
relagdo define quantos valores ela pode ter, por exemplo, um aluno pode retirar cinco livros
na biblioteca. O tipo de valor descreve que tipos de valores podem ser utilizados na relacao,
sendo os mais comuns os strings, numeros, booleanos, etc. Além disso o tipo de valor pode
definir relacionamento entre individuos e, nesse caso ¢ conhecido como tipo-instdancia. As
classes permitidas para relagdes do tipo instancia determinam a faixa de valores. As classes as
quais uma relacdo estd ligada, ou seja, as classes que sdo descritas para uma relacéo,

determinam o dominio.
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Apos a definigdo das restricdes, a ultima atividade estava relacionada a criagdo de
instancias individuais na hierarquia. Para definir uma instancia é preciso escolher uma classe,
criar uma instancia individual daquela classe e preencher os valores das relagdes e possiveis
restri¢des.

Executadas as etapas previstas, a terminologia selecionada foi implementada em uma
ferramenta para constru¢do de ontologias. Relatos sobre a constru¢do do prototipo e
consideragdes sobre a construcdo futura da ontologia (projeto formal) sdo apresentados na

proxima se¢ao.

3.2 Relato da experiéncia no desenvolvimento dos trabalhos

Os trabalhos foram desenvolvidos pelos grupos de pesquisa a partir das etapas
descritas na se¢do 3.1. As agdes desenvolvidas pela ECI-UFMG ocorreram no ambito da
Disciplina “Elaboragdo de linguagens de Indexagdo I” (graduacio).

Inicialmente, foram analisados os fundamentos teoricos para o desenvolvimento das
linguagens de indexacdo, destacando-se, sobretudo, as interfaces entre a Ciéncia da
Informacdo e demais areas de conhecimento que tém a linguagem como objeto de estudo.
Numa segunda etapa foram identificadas e analisadas as linguagens de indexacdo relativas a
Ciéncia da Informagdo de carater nacional e internacional. Para tanto, foram analisados o
Thesauri ASIS, o tesauro de Biblioteconomia e Documenta¢do e o tesauro de Ciéncia da
Informacdo do IBICT. Em seguida, sistematizaram-se algumas facetas das linguagens de
indexag¢do voltadas a outros campos de conhecimento, mas que possuiam termos adotados de
forma significativa na Ciéncia da Informagao.

Com resultado foi construido um corpus terminoldgico representativo da area. Além
disso, foram realizadas tradug¢des e descricdes dos termos bem como a analise das
equivaléncias semanticas do corpus. Tomando por base o desenvolvimento da Ciéncia da
Informagdo no Brasil, a equipe de pesquisa realizou uma andlise critica do facetamento
proposto nesse instrumento e procedeu a adequagdes e novas incorporagdes de termos.

Ao grupo da CI-PUCMINAS coube estudar as possibilidades técnicas e de suporte
para o desenvolvimento da ontologia. Um primeiro grupo estudou as ferramentas para
constru¢do de ontologias e foram escolhidas para teste, dentre as varias existentes, as mais
referenciadas na literatura: OildEd, OntoEdit e Protegé-2000. Uma descri¢do das ferramentas,

bem como referéncias, sdo apresentadas na tabela 4 do Anexo.
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As trés ferramentas foram instaladas para estudos sobre suas funcionalidades e
possibilidades. Realizou-se por exemplo, uma comparacdo entre os codigos obtidos (RDFS-
Resource Description Framework Schema) pelas trés ferramentas para verificar se o codigo
gerado por uma ferramenta poderia ser exportado para outra sem prejuizo da informagdo
armazenada. Verificaram-se alguns problemas de interoperabilidade em relacdo as estruturas
obtidas.

A ferramenta OntoEdit foi descartada por se tratar de uma ferramenta comercial, que
ndo poderia ser instalada indefinidamente na versdo demo para pesquisa. Entre a ferramenta
Protegé, que apresenta mais recursos, € a QilEd, uma ferramenta mais simples, optou-se pela
OilEd em funcdo da possibilidade de uso do mecanismo de inferéncia de facil acesso (FaCT).
Essa ferramenta foi utilizada na constru¢do do prototipo e pretende-se utilizd-la no projeto
formal.

Um segundo grupo estudou metodologias disponiveis para a construgdo de ontologias.
Dentre a variedade, escolheu-se para o projeto formal a Methontology por ser de facil
entendimento e por se tratar da metodologia mais madura em rela¢do ao /EEE Standart 1074-
1995 (LOPEZ, 1999). Uma breve descri¢io das metodologias é apresentada na tabela 3 do
Anexo.

Finalmente, um terceiro grupo, trabalhando sobre o tesaurus do IBICT para Ciéncia da
Informacdo, inseriu os conceitos e as relagcdes do tesaurus em um formato de ontologia
utilizando o OILEd. O trabalho resultou em uma ontologia experimental de aproximadamente
mil classes (figura 1 do Anexo). As relagdes utilizadas se limitaram aquelas possiveis em um
tesaurus. Essa tarefa possibilitou aos alunos treinamento no uso da ferramenta e serd a base

para a ontologia prevista para o projeto formal.

4 CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

O presente trabalho apresentou uma visdo geral do projeto POIS, descrevendo
atividades realizadas pelos alunos e pesquisadores das institui¢des envolvidas, além de
apresentar a revisdo de literatura sobre ontologias, os recursos utilizados e uma visao geral do
andamento do projeto. Consideragdes tedricas foram apresentadas de forma a melhor

contextualizar as atividades.
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Acredita-se se tratar de uma importante iniciativa de pesquisa, visto que a utilizacdo de
uma terminologia consistente ¢ um importante passo para a consolidacdo e desenvolvimento
de um campo cientifico. Um campo ainda em evolugdo como a Ciéncia da Informagdo, pode
se beneficiar de uma conceitualizagdo consensualmente aceita pela comunidade cientifica.
Espera-se que esse trabalho seja um incentivo a novas propostas, que vao atender a demanda
crescente por organizacao e recuperagdo da informac¢do no dominio da Ciéncia da Informagao.

Dentre algumas atividades planejadas que fardo parte de trabalhos futuros, cabe
destacar: treinamento para os alunos participantes, na forma de um curso de extensdo, com o
objetivo discutir os aspectos conceituais e técnicos que envolvem a produgdo ¢ o uso de
linguagens de indexagdo e de ontologias no campo da Ciéncia da Informacao; a identificagcdo
das principais terminologias utilizadas nos periddicos cientificos de Ciéncia da Informag¢do no
Brasil, de modo que seja possivel a ampliagdo da garantia literaria e de uso da terminologia
estruturada no instrumento; pesquisa e publicacdo de artigo cientifico sobre o uso de
ontologias e tesaurus, enfatizando diferengas entre as duas estruturas e suas respectivas
aplicagdes (artigo submetido a periddico em fins de 2004, com o titulo Tesaurus e

Ontologias: limitagoes e solugoes no ambito da recuperagdo da Informagado).
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ABSTRACT

The adoption of a consistent terminoloy is an important step to consolidate and to develop a
scientific field. Moreover, an area in progress as is Information Science could benefit from a
conceptualization adopted in consensus by the scientific community. In an attempt to
collaborate to the consolidation of such process and, moreover, seeking to fulfill the gap left
by the absence of vocabularies specific to the area in Brazil, researchers and students from
two research and education Information Science institutions of Minas Gerais, both the
Information Science School of UFMG and Computing Institute of PUCMinas, have been
developing the POIS (Portuguese Ontology in Information Science) Project. The goal of this
paper is to provide an overview of the project and to report for the academic community on its
execution, moreover to present information about the resources used, about the experiences in
its execution and about the research concerning ontologies executed in its scope.

KEYWORDS: Ontology. Information science.
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ANEXO

A lista de exemplos apresentados no anexo ndo ¢ exaustiva. Apesar de procurar apresentar as

principais iniciativas disponiveis na literatura, ndo pretende esgotar as referéncias sobre o assunto.

Abordagem

Classificacio

Descricio

Quanto a funcio

(MIZOGUCHI,

VANWELKENHUYSEN; IKEDA,

1995)

Ontologias de dominio

Reutilizaveis, fornecem vocabulario sobre conceitos, relacionamentos ¢
regras.

Ontologias de tarefa

Fornecem um vocabulario sistematizado de termos, especificando
tarefas.

Ontologias gerais

Incluem um vocabulario relacionado a coisas, eventos, tempo, espago,
casualidade, etc.

Quanto ao grau de formalismo

(USCHOLD; GRUNINGER, 1996)

Ontologia informal

Expressa livremente em linguagem natural.

Ontologias semi-
informais

Expressa em linguagem natural de forma restrita e estruturada.

Ontologias semiformais

Expressa em uma linguagem artificial definida formalmente.

Ontologia formal

Os termos sdo definidos com semantica formal, teoremas e provas.

Quanto a aplicacgio

(JASPER; USCHOLD, 1999)

Ontologias de autoria
neutra

Um aplicativo ¢ escrito em uma unica lingua e depois convertido para
uso em diversos sistemas, reutilizando-se as informagdes.

Ontologias de
especificagdo

Cria-se uma ontologia para documentagdo no desenvolvimento de
softwares.

Ontologias de acesso
comum & informagéo

Quando o vocabulario ¢ inacessivel, a ontologia torna a informacéo
inteligivel, proporcionando conhecimento compartilhado dos termos.

Quanto a estrutura

(HAAV; LUBI, 2001)

Ontologias de alto nivel

Descrevem conceitos gerais relacionados a todos os elementos da
ontologia (espago, tempo, matéria, objeto, evento, acdo, etc) os quais
sdo independentes do dominio.

Ontologias de dominio

Descrevem o vocabulario de um dominio, como por exemplo medicina
ou automoveis.

Ontologias de tarefa Descrevem uma tarefa ou atividade (por exemplo diagnosticos ou
compras) através da insergio de termos especializados na ontologia.

Quanto ao contetido Ontologias Especificam termos que serdo usados para representar o conhecimento
terminoldgicas em um dominio (por exemplo, os 1éxicos).

(VAN-HEUIST; SCHREIBER;

WIELINGA, 1997) Ontologias de Especificam a estrutura de registros de bancos de dados (por exemplo,
informagéo 0s esquemas).
Ontologias de Especificam conceitualizagdes, tém estrutura interna semanticamente
modelagem do rica e sdo refinadas para uso no dominio do conhecimento que
conhecimento descrevem.

Ontologias de aplicagdo

Contém as defini¢des necessarias para modelar o conhecimento em
uma aplicagfo.

Ontologias de dominio

Expressam conceitualizagdes que sdo especificas para um determinado
dominio.

Ontologias genéricas

Similares as ontologias de dominio, mas descrevem conceitos
genéricos.

Ontologias de
representacao

Explicam as conceitualizagdes que estdo por tras dos formalismos de
representacdo do conhecimento.

Tabela 1 — Tipologia para ontologias
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Projetos

Breve descricio

CoMMA(Corporate A memoria corporativa ¢ descrita como “Web semantica corporativa” e o resultado é uma ontologia; utiliza agentes
Memory Management | inteligentes para construir uma arquitetura de informagao distribuida e agentes locais através dos quais os usuarios acessam os
through Agents) recursos disponiveis (GANDON, 2001).

MGT (Medical Adequada para uso na Web, a ferramenta constr6i uma hierarquia de ontologias médicas e de suporte, as quais podem ser

Guideline Technology) | integrados ao banco de dados de um paciente (HASMAN et al., 1999).

PlanetOnto Possui um servidor de noticias para a Web que facilita a comunicagdo em empresas; a medida que o arquivo de noticias no
servidor torna-se maior, ocorrem problemas de gestdo (semantica, recuperagdo de informagdo, personalizagdo, etc). Um
conjunto de ferramentas chamado PlanetOnto, permite representar formalmente os documentos utilizando-se ontologias
(DOMINGUE; MOTTA, 1999).

SMART-EC (Support for | Plataforma de intermediagdo baseada em ontologias que fornece servigos para a Internet como: troca de informagdes entre

Mediation And provedores e usuarios finais, definicdo e implementagdo de ciclo de vida de servigos e a possibilidade de compras em

brokering for Eletronic | diversos sites a partir de interface Ginica (VAZQUEZ; VALERA; BELLIDO, 2001).

Commerce)

Oncoterm Facilita a tradugdo de textos médicos sobre oncologia através de uma ontologia baseada em textos especializados e
dicionarios médicos; os conceitos sdo organizados em categorias e representados por esquemas (MORENO; HERNANDEZ,
2000).

Gazelle Traduz textos japoneses, arabes e espanhois para o inglés; inclui processamento e analise semantica das linguas, geragio de
sentengas em inglés, construgdo de ontologias interlingua e criagdo de 1éxicos para japonés, arabe, espanhol e inglés
(GERMANN, 1998).

Mikrokosmos Mecanismo em que textos em linguagem natural sdo traduzidos para textos no formato interlingua (linguagem neutra,
chamada TMR-text meaning representation); a ligagdo da ontologia com o TMR ¢ feita através de um léxico, onde os
significados dos itens sdo definidos por conceitos ontologicos (BEALE; NIRENBURG; MAHESH, 1995).

KPML (Komet-Penman | Desenvolve gramaticas e gera linguagens naturais; oferece um ambiente de desenvolvimento grafico para a construgdo,

MultiLingual) manutengdo e uso de gramaticas para diversas linguas (inglés, alemao, holandés, chinés, espanhol, russo, bulgaro e checo)

(BATEMAN, 1996).

Ontogeneration

Gera textos em espanhol no dominio da quimica e utiliza linguagens naturais para responder a consultas sobre grupos,
elementos e propriedades quimicas; utiliza uma ontologia da quimica (Chemicals), uma ontologia lingiiistica € uma gramatica
em espanhol (AGUADO et al., 1998).

OntoSeek Recupera informagdes de catalogos de produtos on-/ine utilizando um sistema de agentes inteligentes, um mecanismo de
casamento de padrdo baseado em ontologias para tratar o conteudo e um formalismo para representacdo (BORGO et al.,
1997).

WebKB-2 Permite que usuarios da Web recuperem e adicionem conhecimento em uma base compartilhada; permite a publicacdo de

informagdes automaticamente recuperaveis e comparaveis com as de outros usuarios (MARTIN; EKLUND, 2001).

C-Web - Community

Formaliza o conhecimento comum utilizado por comunidades da Web; a limitac@o é conseguir um ponto de acesso Unico para

Web as varias fontes de informagio das comunidades (ALEXAKI et al, 2000).
SEAL (Semantic Portal) | Possibilita o desenvolvimento de portais semanticos a partir de abordagem baseada em ontologias; explora o aspecto
semantico através do fornecimento e acesso a informagdes em um portal (MAEDCHE et al., 2001)
RichODL Ambiente de aprendizado na Web desenvolvido para treinar de estudantes na modelagem e simulagdo de ambientes
dindmicos; ontologias sdo usadas para descrever o dominio fisico dos sistemas modelados além de suas correlagdes
(ZDRAHAL et al., 2000).
SchoolOnto Scholarly Biblioteca digital baseada em ontologias que possibilita a interpretar dominios, auxilia na modelagem de pesquisas dindmicas
Ontologies Project que carecem de ferramentas para tratar inconsisténcias; permite discutir a contribuicdo do documento para a literatura da area
através de uma rede semantica (SHUM; MOTTA; DOMINGUE, 2000).
Tabela 2 — Projetos de diversas areas de pesquisa que usam ontologias
Metodologia Breve descricio
USCHOLD e | Identifica o proposito, os conceitos e relacionamentos entre os conceitos, além dos termos utilizados para codificar a ontologia e, em
KING seguida, documenta-la (USCHOLD; KING, 1996).
GRUNINGER | Método formal que identifica cendrios para uso da ontologia, utiliza questdes em linguagem natural para determinacio do escopo da
e FOX ontologia, executa a extracdo sobre os principais conceitos, propriedades, relagdes e axiomas, definidos em PROLOG
(GRUNINGER; FOX, 1995).
KACTUS Método recursivo que consiste em uma proposta inicial para uma base de conhecimento; quando é necessaria uma nova base em
dominio similar, generaliza-se a primeira base em uma ontologia adaptada a ambas aplicagdes; quanto mais aplicagdes, mais genérica
a ontologia (BERNARAS; LARESGOITI; CORERA, 1996).
Methontology | Constréi uma ontologia por reengenharia sobre outra se utilizando o conhecimento do dominio; as atividades principais sdo
especificagiio, conceitualizagdo, formalizagio, implementagio e manutengio (FERNANDEZ-LOPEZ et al., 1999).
Sensus Constrdi ontologias a partir de outras ontologias, identificando os termos relevantes para o dominio e ligando-os a ontologia mais
abrangente (Sensus, com 50.000 conceitos); um algoritmo monta a estrutura hierarquica do dominio (SWARTOUT et al., 1997)
On-to- Auxilia a administragdo de conceitos em organizagdes, identificando metas para as ferramentas de gestdo do conhecimento e
knoweledge utilizando cendrios e contribui¢des dos provedores / clientes de informagio da organizacio (STAAB et al., 2001).
CO4 Permite discussdo sobre conhecimento introduzido em bases de conhecimento compartilhadas, que correspondem a ontologias ja que
deve haver um consenso sobre o conhecimento ali representado. Quando uma mudanga é proposta, os usudrios sdo notificados e
podem aceita-la ou ndo (EUZENAT, 1996).
(KA) Modela formas de aquisicdo do conhecimento usando ontologias desenvolvidas em conjunto por pessoas em diferentes locais, mas
que utilizam o mesmo padrio; a comunicagdo e coordenacdo sio feitas via agentes inteligentes (KIETZ; MAEDCHE; VOLZ, 2000).
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Tabela 3 — Metodologias para construgdo de ontologias

Ferramentas

Breve descricio

CODEH4 (Conceptually Oriented
Description Environment)

Ferramenta de proposito geral que possui diferentes modos de heranga e inferéncia, uma interface grafica de facil
uso, um modo de hipertexto para navegagdo e utilitarios para leitura de documentos e gerenciamento 1éxico
(SKUCE, 1995).

VOID

Ambiente para navegacdo, edicdo e gerenciamento de ontologias. Através de simulagdes, possibilita o estudo de
questdes tedricas como: organizagdo de bibliotecas de ontologias e tradugdo entre diferentes formalismos
(SCHREIBER; TERPSTRA;. SISYPHUS, 1995).

IKARUS (Intelligent Knowledge
Acquisition and Retrieval
Universal System)

Explora as capacidades cooperativas do ambiente Web. Utiliza uma representagéo hierdrquica grafica que permite
heranga multipla. As declaragdes que contém a informagfo sdo representadas como predicados com sintaxe e
semantica definidos ou como fragmentos sem estrutura (SKUCE, 1996).

OntoEdit

E um ambiente grafico para edi¢do de ontologias, que permite inspe¢do, navegagdo, codificagdo e alteragdo de
ontologias. O modelo conceitual ¢ armazenado usando um modelo de ontologia que pode ser mapeado em diferentes
linguagens de representagdo. As ontologias s3o armazenadas em bancos relacionais e podem ser implementadas em
XML, FLogic, RDF(S) e DAMLA+OIL (MAEDCHE et al., 2000).

Ontolingua

Conjunto de servigos que possibilitam a constru¢@o de ontologias compartilhadas entre grupos. Permite acesso a uma
biblioteca de ontologias, tradutores para linguagens e um editor para criar e navegar pela ontologia. Editores remotos
podem editar ontologias usando protocolos. (FARQUHAR; FIKES; RICE, 1997)

Ontosaurus

Consiste de um servidor de ontologias que usa 0 LOOM para representacdo do conhecimento e um servidor de
navegagdo por ontologias que cria paginas HTML dinamicamente e apresenta a hierarquia da ontologia
(SWARTOUT et al., 1997).

GKB-Editor(Generic Knowledge
Base Editor)

Ferramenta para navegacdo e edi¢do de ontologias através de sistemas de representacdo baseados em fiames.
Oferece interface grafica, onde os usuarios podem editar diretamente a base de conhecimento e selecionar a parte que
¢ de seu interesse (PALEY; KARP, 1997).

APECKS (Adaptive Presentation
Environment for Collaborative

E um servidor de ontologias que permite trabalho cooperativo através da criagdo de ontologias pessoais pelos
usuarios. Estas ontologias podem ser comparadas com outras ¢ é possivel a discussdo sobre as diferengas e

Knowledge Structuring) similaridades entre elas (TENNISON; SHADBOLT, 1998).

OilEd E um editor de ontologias de codigo aberto que permite construir ontologias utilizando a linguagem OIL. Nao ¢ um
ambiente completo para desenvolvimento de ontologias. Verificagdo da consisténcia e classificagdo automatica da
ontologia podem ser executadas pela ferramenta FaCT (HORROCKS; SATTLER; TOBIES, 2000).

Protege 2000 E um ambiente interativo para projeto de ontologias, de codigo aberto, que oferece uma interface grafica para edi¢do
de ontologias e uma arquitetura para a criagdo de ferramentas baseadas em conhecimento. A arquitetura ¢ modulada
e permite a inser¢do de novos recursos (NOY; FERGERSON; MUSEN, 2000).

WebODE Ambiente para engenharia ontoldgica que da suporte a maioria das atividades de desenvolvimento de ontologias. A
integragdo com outros sistemas ¢ possivel , importando e exportando ontologias de linguagens de marcagio
(ARPIREZ et al., 2001).

WebOnto Ferramenta que possibilita a navegagdo, criagdo e edi¢do de ontologias, representadas na linguagem de modelagem

OCML. Permite o gerenciamento de ontologias por interface grafica, inspegdo de elementos, verificacdo da
consisténcia da heranga e trabalho cooperativo. Possui uma biblioteca com mais de cem ontologias.(DOMINGUE,
1998).

Ontomarkup Annotation Tool

Ferramenta baseada em ontologias incorporar informagdes seméanticas em documentos através de anotagdes. Contém
um componente de marcagdo que permite a navegagdo e a marcagdo de partes relevantes, um componente que
aprende regras a partir de exemplos e um componente de extragdo da informac¢do (VARGAS-VERA et al, 2001).

Text-to-onto

Proporciona um ambiente para o aprendizado e construgdo de ontologias a partir de textos. Os textos pode ser em
linguagem natural ou formatados em HTML. O sistema ¢ composto por um modulo de gerenciamento de textos e
um extrator de informagdes. Os resultados sfo armazenados em XML (MAEDCHE ; VOLZ, 2001).
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Figura 1 —tela do protototipo convertido para html pela ferramenta OILEd.
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