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TESAUROS E ONTOLOGIAS: ESTUDO DE DEFINIGOES
PRESENTES NA LITERATURA DAS AREAS DAS CIENCIAS DA
COMPUTACAO E DA INFORMAGCAO, UTILIZANDO-SE O METODO
ANALITICO-SINTETICO

ALEXANDRA MOREIRA

SINOPSE

Analise do termo ontologia usado na ciéncia da computagdo e do termo
tesauro usado na ciéncia da informagdo com objetivo de se perceber as
convergéncias destes dois instrumentos de representagdo do conhecimento.
Para tanto foi aplicado o método analitico-sintético que permite o registro
dos significados subjacentes a cada definigdo. A analise foi feita tomando-se
como ponto de partida as definicdes retiradas da literatura que versam sobre
ontologias e sobre tesauros. Estas definigbes foram rotadas no KWIC
gerando os termos que foram analisados quantitativamente e
qualitativamente. Conclui-se que tesauros e ontologias sédo instrumentos que
operam no mesmo nivel, o nivel epistemologico, mas com propdsitos e

origem distintos.
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PRESENTES NA LITERATURA DAS AREAS DAS CIENCIAS DA
COMPUTACAO E DA INFORMAGCAO, UTILIZANDO-SE O METODO
ANALITICO-SINTETICO

ALEXANDRA MOREIRA

ABSTRACT

This is a comparative analysis of the term ontology, used in the computer
science domain, with the term thesaurus, used in the information science
domain. The aim of the study is to establish the main convergence points
between this two knowledge representation instruments and to point out their
differences. In order to fulfill this goal a analytical-synthetic method was
applied to extract the meaning underlining each one of the instruments
selected definitions. The definitions were obtained from texts well accepted
by the research community from both areas. The definitions were applied to a
KWIC system in order to rotate the terms that latter were examined
qualitatively and quantitatively. This research conclusion is that thesaurus
and ontologies operate in the same knowledge level, the epistemological

level, although with different origins and purposes.
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1 INTRODUGAO

A escolha do tema do projeto de dissertacdo, tesauros e ontologias, foi
motivada pela observacdo de que existe uma falta de entendimento sobre
esses dois instrumentos de representacao e recuperacdo de informacao,
cujas possiveis aplicagbes se sobrepdem, tornando dificil distingui-los a
partir do seu uso.

Alguns cientistas da Computagdo encaram os tesauros como ontologias
informais. Ja na éarea da ciéncia da informacdo o termo ontologia é
praticamente ignorado, sendo que apenas alguns poucos trabalhos mais
recentes, de autores da area, mencionam esse instrumento (Campos,
2001b).

No entanto, a importdncia da ontologia como ferramenta de
representacdo e recuperacdo da informacédo cresce a cada dia, tornando
imprescindivel o dominio de seu conceito por parte dos profissionais da
ciéncia da informacao. Sob a denominacgédo de ontologias, tém sido criadas
ferramentas que auxiliam a insercdo e recuperagao de documentos em
sistemas computacionais (Guarino, 1999), a extragdo de informagdo em
textos de linguagem natural, em sistemas de comércio eletrénico, a troca de
informagdes entre agentes inteligentes' (Cranefield et al., 2000), a aquisigao
automatica de conhecimento (Duarte, 2002) e varias outras tarefas que
envolvam o uso e a representacdo de conhecimento.

Este trabalho compreende um estudo da literatura sobre tesauros e
ontologias, com o objetivo de contribuir com o esclarecimento terminoldgico
e com o entendimento desses dois conceitos.

A apresentacdo desta dissertagcdo obedece as seguintes etapas: no
proximo capitulo € caracterizado o problema de pesquisa, mostrando a
necessidade do esclarecimento das distingdes e semelhancas entre os dois

instrumentos; no capitulo 3 sdo apresentados os objetivos da pesquisa; no

' Agentes Inteligentes sdo programas de computador que simulam algum comportamento
humano para resolucdo de tarefas. Em alguns sistemas os agentes precisam trocar
informacao para trabalhar cooperativamente para resolver um determinado problema.
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capitulo 4 é apresentada a fundamentacgao tedrica para o método de analise
de conteudo, como também, é apresentado um texto sobre tesauros e
ontologias elaborado a partir da literatura consultada; no capitulo 5 é definida
a metodologia de trabalho; no capitulo 6 sdo apresentados os resultados
empiricos e a interpretagdo dos resultados e, finalmente, no capitulo 7 sédo

apresentadas as conclusoes.
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2 DEFINICAO DO PROBLEMA DE PESQUISA E
JUSTIFICATIVA

Atualmente, bases de informacéo de todos os tipos tém surgido em
profusdo, com suporte de diferentes midias. As iniciativas para disponibilizar
essas bases de dados numa grande rede global de computadores também
crescem acentuadamente. Com a popularizacdo das ferramentas para
armazenamento e divulgacdo em meios digitais, tornou-se impossivel uma
avaliagao e uma estruturagdo adequadas das informagdes, sem o auxilio de
meétodos automaticos de classificagéo.

Para o processo de classificacdo e recuperacao de informacgao, varios
meétodos automaticos vém sendo desenvolvidos. No entanto, a maioria deles
baseia-se em aspectos sintaticos e estatisticos, levando em consideragao a
frequéncia e distribuicdo de palavras presentes em documentos. Por se
basear nos aspectos sintaticos da informacao, a classificacdo realizada por
esses métodos ainda estda muito distante em termos de qualidade, da
realizada por especialistas. Ja a classificagdo automatica de documentos
baseada nos aspectos semanticos da linguagem, de modo geral ainda néo é
possivel devido a complexidade de se obter a seméantica de uma palavra, de
uma unidade lexical, em um determinado contexto.

Outro problema é a troca de informacéao entre sistemas. Com a conexao
entre sistemas de uma mesma empresa ou de empresas diferentes, as
trocas informacionais precisam ser suportadas por meta-informacdes que
indiguem o sentido das informac¢des que estdo sendo comunicadas. Caso
contrario, ndo sera possivel garantir que as trocas informacionais sejam
efetivadas sem inconsisténcias.

No contexto atual, existe uma grande demanda para desenvolvimento
de sistemas que trabalhem com recuperacdo e troca de informacao ou
conhecimento. Para servir de suporte a esses sistemas e auxiliar a suprir
essa demanda, novos instrumentos para a organizagdo de conhecimento

surgem a cada dia, sendo que, recentemente, muitos deles tém sido
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denominado "ontologias". O emprego do termo ontologia para denominar
uma estrutura de termos e as relacbes entre eles em um determinado
dominio é mais comum na area da ciéncia da computagdo e, mais
particularmente, na subarea da inteligéncia artificial. Alguns pesquisadores
(Jasper e Mike Uschold, Fensel) consideram os tesauros como ontologias
simples, uma vez que uma ontologia complexa, segundo esses autores,
exige uma riqueza maior de relagdes do que as tradicionalmente
apresentadas em um tesauro. Pode-se citar, como exemplo, a seguinte
passagem de Fensel et al. (2001, p.): “Larges ontologies such as WordNet
provide a thesaurus for over 100,000 terms explained in natural language”.
Neste sentido, pode-se entender os tesauros como sendo um tipo de
ontologia voltada para organizagdo de termos. Afirmacdes com tal conteudo
denotam a existéncia de conceitos imprecisos de tesauros e ontologias. Dai
a necessidade de um maior esclarecimento sobre esses instrumentos.

Seriam tesauros e ontologias termos que denotam o mesmo instrumento
ou denotariam objetos diferentes e, portanto, seu uso indistinto seria
inadequado? No segundo caso, estaria estabelecido um equivoco
terminolégico e as consequéncias dessa confusdo seriam a falta de
entendimento sobre o que caracteriza cada uma das ferramentas, resultando
em possiveis inadequacdes nos processos de produgdo e uso. O
desenvolvimento das ferramentas é especialmente prejudicado, uma vez
que a confusdo terminoldgica dificulta a troca de informacgdes entre
pesquisadores.

O uso do termo ontologia tornou-se muito frequente na ciéncia da
computacao, principalmente na subarea da representacdo do conhecimento.
Um dos principais objetivos do uso de ontologias na ciéncia da computagao
(CC) é a construgao de bases de conhecimento interoperaveis e melhor
estruturadas. A justificativa de um estudo para compreensao do termo dentro
da area da ciéncia da informacao (Cl) decorre do fato da representagédo do
conhecimento ser também objeto privilegiado de estudo no ambito da ciéncia
da informagado. Por isso a contribuicdo das ontologias para a Cl deve ser

investigada. Além disso, um estudo de analise de conteudo de um conceito
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se encaixa no escopo da Cl, especialmente quando se utiliza o método
analitico-sintético, instrumento classico de seu corpo tedrico. A comparagao
do termo tesauro deve-se ao fato de alguns pesquisadores da CC defini-lo
como uma “ontologia informal” e, portanto, trata-se de um aspecto que deve

ser investigado.
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3 OBJETIVOS GERAIS

e Buscar a compreensdo semantica do termo ontologia a luz das
diversas areas onde é utilizado: ciéncia da computagao, inteligéncia
artificial e filosofia;

e Compreender o termo tesauro utilizado como ferramenta de
representacao de informacgéo da ciéncia da informagao;

e Contribuir para aproximar a ciéncia da informacao da pesquisa sobre

ontologias.

3.1 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sao:

1. Identificar e selecionar as definicdes de tesauros e ontologias;
2. aplicar o método analitico-sintético nos dois contextos;

3. comparar e refletir sobre ambos os conceitos.

15



4 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A fundamentacéao tedrica que se segue possui duas fungdes. A primeira
funcdo é fornecer uma base tedrica para a metodologia utilizada nesta
pesquisa. Uma vez que o objetivo geral deste trabalho pode ser entendido
como uma compreensao do significado de dois termos em relagdo a duas
areas de estudo, procurou-se utilizar uma metodologia que, partindo de
definigbes selecionadas segundo certos critérios, fosse capaz de guiar a
busca por um significado com ampla aceitacdo. A metodologia utilizada
neste trabalho é uma adaptagao da utilizada por Alvarenga (1993), que, por
sua vez, possui raizes no meétodo analitico-sintético que esta inserido no
contexto da Teoria do Conceito (TC), proposta por Dahlberg nos anos 70.
Portanto, faz-se necessario uma apresentacdo da TC, bem como do método
analitico-sintético, para um melhor entendimento da metodologia adotada. A
TC sera abordada neste capitulo, enquanto que o método analitico-sintético
sera abordado no capitulo sobre a metodologia. Como beneficio adicional
existe o fato da TC abordar o significado de termos tais como “conceitos”,
“termos”, “categorias” e “definicdes”, que serao abordadas ao longo do
trabalho e que sao fundamentais nas discussbes sobre tesauros e
ontologias.

A segunda funcdo relacionada com a fundamentagdo teorica € a de
fornecer subsidios para uma discussdao qualitativa sobre tesauros e
ontologias. Para cumprir esta funcao foi feita uma pesquisa na literatura
sobre ambos os termos objetivando fornecer uma visao da origem, evolugao

e caracteristicas dos tesauros e das ontologias.

4.1 Teoria do Conceito

O estudo do conceito e suas relagdes é fundamental para a ciéncia da
informagdo uma vez que permite fundamentar a analise de assunto para o

processo classificatorio, além de permitir o desenvolvimento de sistemas de
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classificagdo coerentes que acompanhem a evolugdo do conhecimento.
Sendo as modelagens conceituais processos de estruturagcdo do
conhecimento, suas aplicagcbes ultrapassam as fronteiras do
desenvolvimento de sistemas de classificagdo e possuem aplicagcbes em
outras areas, como o desenvolvimento de aplicagdes de inteligéncia artificial
e sistemas de informagdo em geral. Este trabalho adota as nogdes de

” ”» 13

, termos’,

” “

“conceitos objetos”, “categorias” e “definicbes”, fixadas pela TC e

que s&o descritas a seguir.

4.1.1 Conceitos, Caracteristicas e Categorias

Para Dahlberg (1978, p. 143), um conceito € uma unidade de
conhecimento, sendo o conhecimento a totalidade de enunciados
verdadeiros sobre o mundo. Esta definicdo permite que o conceito seja algo
palpavel, armazenavel e mensuravel, o que ndo € verdade em outras
definigdes que colocam o conceito em um plano subjetivo. Além disso, o

conceito pode ser visto como:

“..uma triade formada por (A) um referente (qualquer objeto material ou
imaterial, atividade, propriedade, dimenséo, tdpico, fato, etc.), (B) os
enunciados (predicagbes) verdadeiros e essenciais sobre um referente que
estabelecem as caracteristicas sobre o referente e (C) o termo, que é forma
externa e comunicével do referente e suas caracteristicas.”” (Dahlberg, 1981,

p16)
Nota-se que na visdo de Dahlberg o objeto, o termo e os enunciados
sao aspectos de uma mesma entidade: o conceito. Para ilustrar melhor a
relagao entre os elementos que compdem o conceito Dahlberg langa méao de
um tridngulo, denominado de tridngulo do conceito, onde cada vértice € um

elemento da triade, como mostra a FIG. 1.

2 Tradugao da autora.
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Referente
A
Predicacao, Denotagao
CONCEITO
Caracteristicas B° ——— 3 ' C Forma Verbal
Designacio

FIGURA 1 — Triangulo do conceito

Este tridngulo difere do tridngulo do significado, proposto por Ogden e
Richards (1923), no sentido que no segundo o conceito € um dos vértices do
tridangulo, enquanto que, no tridngulo proposto por Dahlberg , o conceito € o
triangulo. Esta diferenca reflete visdes distintas sobre o relacionamento entre
conceitos e termos. O triangulo do significado de Ogden e Richards reflete a
visdo de que nao existe um significado "bem definido" associado a cada
simbolo. Ou seja, adota a visdo nominalista, que coloca o conceito em um
nivel mental e foca no simbolo. Esta é uma visdo adequada aos linguistas.
Ja o triangulo do conceito de Dahlberg adota uma visdo conceitualista, que
reune as nogdes de conceito e termo como aspectos de uma mesma
entidade. Esta € uma visdo adequada a ciéncia da informagao, uma vez que
lida com linguagens especializadas, onde é preciso exigir uma
correspondéncia univoca entre termo e conceito.

Dahlberg distingue trés tipos de conceitos: os conceitos gerais, 0s
conceitos especiais € 0s conceitos individuais. Os conceitos gerais sao
aqueles que apontam para todos os itens de um dado tipo (Género — e.g.
todos os periddicos semanais). Os conceitos especiais sdo aqueles que
apontam para alguns itens de um dado tipo (Espécie — e.g. alguns periédicos
semanais). E, finalmente, os conceitos individuais sdo aqueles que apontam
para um unico item de um dado tipo (Individuo — e.g. um periddico semanal).

Uma caracteristica € o componente de um conceito que € derivado de
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um enunciado sobre um item de referéncia e € um elemento do conteudo de
um conceito. Assim sendo, o conceito pode ser redefinido como uma
unidade de conhecimento que engloba as caracteristicas de um referente
por meio de um termo ou nome.

Dahlberg distingue trés tipos de caracteristicas: essenciais, acidentais
e individualizantes. As essenciais sao caracteristicas encontradas em todos
os referentes de um dado conceito. As acidentais sdo encontradas em
alguns referentes de um dado conceito. As individualizantes séo
encontradas em um unico referente de um dado conceito.

As caracteristicas podem arranjar-se de forma hierarquica, onde em
cada nivel sdo apresentadas caracteristicas mais gerais, até que se atinja
uma caracteristica tdo geral, que segundo Dahlberg pode ser considerada
uma categoria. Ela define categoria como o conceito na sua mais ampla
extensdo. A FIG. 2, mostra a aplicagdo da hierarquia de caracteristicas de

um enunciado:

Um objeto material é um objeto.
Um suporte de informacgéo é um objeto material.
Um documento € um suporte de informacgao.
Um documento que se publica periodicamente € um documento.

Um periédico € um documento que se publica periodicamente.

FIGURA 2 - Hierarquia de caracteristicas
FONTE - DAHLBERG, 1978a.

Para Dahlberg as categorias possuem uma importancia fundamental
na organizacdo dos conceitos. Elas permitem um entendimento sobre a
natureza do conceito. Por exemplo, no caso do periddico a analise indicou
que trata-se um objeto. Além disso, as categorias participam da organizacao
da estrutura de conceitos. A analise do termo periédico em funcédo de suas
caracteristicas gerou uma hierarquia que reflete a estrutura do conceito

correspondente. As categorias de Dahlberg sdo baseadas nas categorias de
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Aristoteles (mas ndo idénticas), e sdo compostas de quatro categorias que,
por sua vez, sao subdivididas em mais trés subcategorias cada uma. A FIG.

3 mostra as categorias proposta por Dahlberg:

\ Categorias Subcategorias

Fenbmenos
Objetos imateriais
Objetos materiais

Entidades

Qualidades
Relacbes

Propriedades

Operagdes
Estados
Processos

Atividades

|
{ Quantidades

Tempo
Dimensobes Posigcdes
Espaco

FIGURA 3 - Categorias
FONTE - DAHLBERG, 1978b, p.145.

4.1.2 Intensao e Extensao do Conceito

Dahlberg propde a definicao de intensao e extensao de um conceito a
partir da nogao de caracteristica. Assim sendo a infensdo de um conceito &
definido como a soma total das suas caracteristicas. Isto equivale a soma
total dos conceitos mais genéricos mais as caracteristicas especificas do
conceito. Ja a extensdo de um conceito é definido como a soma total dos
conceitos mais especificos e seus respectivos conceitos individuais. Pode
também ser entendida como a soma total dos conceitos para os quais a
intensdo € verdadeira, ou seja, a classe dos conceitos de tais objetos dos
quais se pode afirmar que possuem aquelas caracteristicas em comum que
se encontram na intens&do do mesmo conceito. A intensédo e extensdo de um

conceito pode ser visualizada graficamente por meio da hierarquia de
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caracteristicas como a da FIG 4. Deste modo, a intensdo de um conceito
inclui os conceitos mais amplos, situados acima na hierarquia em relagao ao
conceito em estudo e a extensdo engloba os conceitos mais especificos,

situados na parte inferior da hierarquia, conforme ilustra a FIG. 4.

intensao

extensao

FIGURA 4 — Intensao e extensao de um conceito
FONTE - DAHLBERG, 1978b, p.148.

4.1.3 Definigdo

Com a definicdo busca-se a fixagdo precisa do significado de um
conceito. Apenas apos esta atribuicao precisa do significado € possivel usar
0os conceitos e seus termos de forma adequada. Consequentemente a
obtencado e definigdo correta dos conceitos é fundamental, uma vez que o
conhecimento se expande aceleradamente nos dias atuais conduzindo-nos a
utilizacao de novos termos e conceitos cujo dominio nem sempre é facil de
manter.

Na definicdo trabalha-se com a intensdo do conceito, uma vez que ,
se esta lidando com suas caracteristicas. Porém, no caso especifico da
definicdo nem todos os conceitos genéricos necessitam ser mencionados.
Dahlberg (1978b) afirma que, “fazer uma definicdo equivale a estabelecer

uma ‘equacgao de sentido’ sendo que, de um lado (a esquerda encontramos
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aquilo que deve ser definido (o definiendum) e de outro (a direita) aquilo pelo
qual alguma coisa € definida (o definiens)”. Pode-se compreender a
definigho como uma limitagdo, ou seja, uma colocagdo de limites sobre o
entendimento de um conceito. Dahlberg ressalta que uma definigdo costuma
ser escrita com o simbolo “df” para indicar expressamente a intensao de

efetuar uma definicdo, como por exemplo:

morcego = df mamifero voador.

Existem varios tipos de definicdes, mas a distingdo entre definicbes
nominais e reais € a mais frequentemente abordada. Segundo Dalhberg
(1978a) “a definicdo nominal tem por fim a fixacdo do sentido de uma
palavra, enquanto que a definicdo real procura delimitar a intensdo de
determinado conceito distinguindo-o de outros com idénticas caracteristicas”.

Como exemplo de definicdo nominal temos:

opacidade = df ndo permeabilidade a luz.
Ja a definicdo abaixo representa uma definigdo real:

bdcio = df inchagéo do pescogo causada pela dilatagdo da glandula
tirdide.

Assim, “a definicdo nominal relaciona-se com o conhecimento contido
na linguagem” enquanto “a definigdo real relaciona-se com o conhecimento
do objeto”, mencionando no definiens as caracteristicas essenciais e, muitas
vezes, as acidentais. Pode-se dizer que € uma tarefa dificil fazer a distingao
entre a definicdo real e a nominal, sendo que, em alguns casos as duas

ocorrem na mesma definigdo. Por exemplo:

discografia = df catalogagdo de discos (ou, descrigdo metddica dos
discos de uma colegao. Cf. Aurélio)
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4.2 Tesauros e ontologias a partir da literatura consultada:
subsidios para a abordagem qualitativa

Como ja foi mencionado, esta segao tem por objetivo fornecer uma
visdo da origem, evolugao e caracteristicas dos tesauros e das ontologias.
Espera-se, assim, levantar fundamentos para ratificar a necessidade da
pesquisa aqui proposta e para apoiar uma discussao envolvendo os dois
termos, segundo uma dtica qualitativa. Um levantamento preliminar sobre a
origem dos tesauros e das ontologias indicam alguns pontos de contato e
diferentes motivagées. No entanto, é interessante analisar o porque de
alguns pesquisadores da ciéncia da computacgao insistirem em equipara-los.
O levantamento a seguir pode fornecer algumas pistas para responder esta
questdo e para interpretar os resultados da analise de conteudo das

defini¢gdes tal como proposto nesta dissertagao.

4.2.1 Tesauros: génese e definigoes

O termo “thesauros” se origina do grego e do latim e significa “tesouro”.
Este termo se popularizou com a publicagéo do dicionario analdgico de Peter
Mark Roget, em Londres, em 1852, intitulado “Thesaurus of English words
and phrases”, que levou cerca de 50 anos para ficar pronto. Roget chamou
de “thesaurus” seu dicionario de palavras, uma vez que o termo também
designa vocabulario, dicionario ou léxico. O dicionario de Roget se
diferenciava dos outros por ser um vocabulario organizado de acordo com o
seu significado e ndo de acordo com a ordem alfabética. O tesauro de Roget
teve o mérito de estabelecer a denominagdo para vocabularios que
relacionam seus termos por meio de algum tipo de relagao de significado; no
entanto, alguns tesauros atuais pouco se assemelham com ele.

Nos anos 60, Vickery apresenta quatro significados para o termo tesauro
na literatura da ciéncia da informacéo, sendo que o significado mais comum
€ o0 de uma lista alfabética de palavras, onde cada palavra € seguida de

outras relacionadas a ela (Vickery apud Foskett, 1985, p.270). Howerton
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apud Curras (1995, p. 85) define tesauro como “uma lista autorizada, que
pode conduzir o usuario de um conceito a outro, por meio de relacdes
heuristicas ou intuitivas. Pode-se usar a lista manual ou mecanicamente,
para indicar cabecalhos de indexacdo”. Ja Alan Gilchrist escreveu que
tesauro é “uma lista autorizada de léxicos, sem notacéo, que difere de uma
lista de cabecalhos de assuntos, na qual as unidades léxicas, sendo
menores, sao mais maneaveis e se utilizam na indexacado coordenada.”

Outro trabalho que deve ser destacado quando se fala de tesauro é o
programa Unisist (UNESCO, 1973, p.6) que define “tesauro” para area da
ciéncia da informagdo sob dois aspectos: o estrutural e o funcional. No
primeiro caso, seria “‘um vocabulario controlado dindmico de termos
relacionados semantica e genericamente cobrindo um dominio especifico do
conhecimento.” No segundo aspecto seria “um dispositivo de controle
terminoldgico usado na tradugao da linguagem natural dos documentos, dos
indexadores ou dos usuarios numa linguagem do sistema (linguagem de
documentagéao, linguagem de informag¢&o) mais restrita”.

Das primeiras iniciativas, como a de Mark Roget, até os dias atuais, os
tesauros evoluiram em sua definigao, construgdes tedricas e metodoldgicas,
pela introdugdo de novos modelos cognitivos e abordagem centrada no
usuario. Uma definicdo atual, resultante desta evolugdo € a de Curras
(1995), que diz que

“Tesauro é uma linguagem especializada, normalizada, pés-coordenada, usada
com fins documentarios, onde os elementos linglisticos que a compéem — termos,
simples ou compostos — encontram-se relacionados entre si sintatica e
semanticamente.”

Em outras palavras, por linguagem especializada entende-se aquela que
atua em um dominio restrito; por normalizada, compreende-se uma
linguagem controlada; as unidades linguisticas séo termos e, finalmente, por
pos-coordenada deseja-se indicar que os termos s&o combinados no
momento de seu uso, em oposi¢do as linguagens pré-coordenadas cujos
termos que designam assuntos complexos se coordenam previamente a sua

utilizacao (lista de cabegalho de assunto, por exemplo).
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Outra definicdo € a do National Information Standards Organization, no
documento que propde as linhas gerais para a construgcédo, formatacéo e
manutengao de tesauros monolingues (ANSI/NISO Z39-19-1993), no qual
tesauro é definido como um “vocabulario controlado organizado em uma
ordem conhecida na qual as relagdes de equivaléncia, hierarquicas e
associativas entre os termos sao claramente exibidas e identificadas por
meio de indicadores de relagao padrao”.

Para o estudo da génese e da linha evolutiva dos tesauros, utilizou-se o
levantamento feito por Lancaster (1986). O autor ressalta a dificuldade de se
mostrar esta evolugdo com precisdo, uma vez que nao esta claro quem
influenciou quem. A evolucgéao histérica dos tesauros se apresenta sob duas
vertentes: uma, que toma por base o Unitermo e a outra, influenciada pela
Teoria da Classificagao Facetada. Esta dicotomia é percebida em Lancaster,
da seguinte forma: de um lado, a vertente da abordagem alfabética originaria
da América do Norte, mais especificamente os Estados Unidos, e do outro
lado a influéncia da classificacdo bibliografica da Europa, mais
particularmente o Reino Unido. O quadro transcrito de Lancaster (1986) e

exibido na FIG. 5 ilustra esse processo evolutivo.
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FIGURA 5 - Evolugao dos padrées de Tesauros
FONTE - LANCASTER, 1986, p. 30.

No quadro acima podem-se observar os trabalhos que influenciaram a
possivel evolugao dos tesauros. De um lado, a Classificagao Bibliografica na
Europa, iniciando com o trabalho de Ranganathan em 1930. O estudo
analitico-sintético (facetado) de Ranganathan gerou principios valiosos para
esquemas de classificagdo, produzindo efeito na indexacao alfabética de
assunto e em tesauros (Thesaurofacet). J& a indexacdo alfabética de
assunto, nos Estados Unidos, inicia-se com Charles Ammi Cutter, em seu
Rules for a Dictionary Catalogue editado em 1876. Tanto a abordagem

européia quanto a outra convergem no padrdo ISO 2788, texto de edigéo

preliminar da segunda edicéo de 1983.
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E importante ressaltar a importante contribuicdo de Mortimer Taube
com seu sistema Unitermo em 1951 que, segundo Lancaster (1986), pode
ser considerado responsavel pelo aparecimento do tesauro. O Unitermo era
composto por um conjunto de fichas, onde cada ficha continha uma unica
palavra e os numeros dos documentos associados a esta palavra. Segundo
Gomes®, o Unitermo era fundamentado na hipdtese de que cada idéia
poderia ser representada por uma unica palavra. Como pode ser visto na
FIG. 5, a evolugcdo do Unitermo levou a criacdo do primeiro tesauro,
desenvolvido pelo Centro de Engenharia de Informagdo DuPont em 1959.

Pode-se perceber a participagcdo e as contribuicdbes na FIG.5 do
AICHE (American Institute of Chemical Engineers) que publicou o Chemical
Engineering Thesaurus, o EJC (Engineers Joint Council) em 1964 que
publicou Thesaurus of engineering Terms, entre outros participantes. Dessa
forma, estas colaboragcbes serviram de base para novas tentativas, ou
induziram a participagao de outros interessados.

As duas linhas evolutivas de tesauros, européia e americana,
possuem algumas distingdes importantes devido as motivagbes de seus
desenvolvimentos. A americana adota uma evolugdo mais pragmatica,
motivada pela ampliacdo e pelo contorno das limitagdes de uma linguagem
documentaria preexistente, o Unitermo. No entanto, esse pragmatismo inibe
o desenvolvimento de uma melhor fundamentagdo tedrica para o
instrumento. A consequéncia dessa auséncia de um melhor embasamento
tedrico sdo as diferentes interpretacbes dos elementos dos tesauros.
Gomes® levanta alguns problemas dessa linha evolutiva, cujo instrumento é

também denominado de “tesauro documentario”:

Assim, ora as relagbes partitivas eram consideradas como genérico-
especificas, ora como associativas;, também pela auséncia de principios
freqlientemente fica-se sem entender porque dois termos estdo ligados
associativamente.

3 Artigo produzido por Gomes, H. E., disponivel online no sitio www.conexaorio.com/biti,
intitulado, Classificagdo, Tesauro e Terminologia: fundamentos comuns.
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Se havia mais de uma palavra para designar uma idéia - ou um topico -, ora
se considerava todas como parte integrante de um termo/descritor, ora ndo;
ora uma expressdo contendo mais de uma idéia era considerada como uma
unidade (ou um termo), ora ndo. Com isto, as relagbes também ndo foram
estabelecidas de forma clara.

Ja a linha européia, principalmente a linha do Thesaurofacet, por se
basear na teoria da classificacdo de Ranganathan (Lancaster, 1986, p.33),
langa m&o do uso de categorias para organizagdo dos conceitos em um
dominio. O uso de categorias para o enquadramento de conceitos permite
uma melhor organizacdo das hierarquias e um posicionamento mais
adequados dos termos associados aos conceitos.

Como pode-se ver, ainda pela FIG. 5, existe uma tendéncia de juncéo
das duas vertentes expressas pelo padrao BS 5723 (British Standards) e
pela segunda edicao da ISO 2788.

Outra linha mais recente, cuja mengao € imprescindivel, € a dos
tesauros-com-base-em-conceitos, também denominado de tesauros
terminoldgicos. Este tipo de tesauro originou-se na jungcdo da Teoria do
Conceito de Dahlberg, desenvolvida a partir da década de 70, com a Teoria
da Classificagdo (Campos, 2001). Dentre as contribuicbes da Teoria do
Conceito podem-se citar um melhor entendimento do conceito e do termo, a
organizagcao dos conceitos por meio de categorias, e o uso de definicbes
para o posicionamento do conceito no sistema de conceitos.

Acredita-se que a discussao que esta proposta de pesquisa pretende
realizar sobre tesauros e ontologias, sera independente no que se refere a
linha de evolugdo dos tesauros. Porém, acredita-se também, que as
distingbes apresentadas, entre as ontologias e os tesauros, ficarao mais
evidentes no caso dos tesauros que utilizam categorias na organizagéo de

seus elementos.
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4.2.1.1 Fungao do tesauro

Segundo Curras (1995), o tesauro foi adotado “na area de
documentagdo, associado a forma de organizagdo do vocabulario de
indexacao/recuperagao”. O tesauro pode funcionar, num ambiente
organizacional, na representacao dos assuntos dos documentos e nas
buscas informacionais. A representacdo dos assuntos dos documentos é
realizada apenas pelo indexador que analisa o documento, identifica seu
conteudo e depois "traduz" para os termos permitidos de um tesauro.

O tesauro pode ser usado tanto para auxiliar na elaboracdo de
consultas realizadas pelo wusuario (consulente), em suas buscas
informacionais, quanto pelo indexador durante o processo de classificagcao.
Para os dois tipos de usuario, o tesauro, pela sua estrutura de termos e suas
relagdes, auxilia a encontrar o melhor termo ou termos que representem um
assunto. Portanto, o tesauro € um componente muito importante num

sistema de recuperacéo por cumprir o papel de:

¢ determinar quais termos podem ser usados no sistema;

e determinar quais termos podem ser usados na busca para que esta
tenha um resultado satisfatorio; e

e permitir a introdugcédo de novos termos em sua estrutura de termos e
relagbes de modo a aproximar a linguagem do usuario a do sistema e

realizar alteracdes de sentidos dos termos existentes.

4.2.1.2 Tipos de tesauro

A classificacdo de tesauros, aqui apresentada, baseia-se no Manual
de Elaboragdo de Tesauros (Gomes, 1990) e em algumas outras
bibliografias complementares. Os tesauros podem variar conforme a lingua,

nivel de especificidade e assunto que cobrem.
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a) Em relacdo a lingua — podem-se distinguir os tesauros pelos idiomas em

que se pode escrever seus termos em:

- Monolingues

- Multilingues

b) Em relagcédo ao nivel de especificidade:

Macrotesauros: os termos representam conceitos mais ou menos
amplos, resultando em um menor numero de descritores. Como
consequUéncia, o0 numero de remissivas € elevado. Ja Curras declara
que "um macrotesauro € composto de varios microtesauros,
relacionados entre si por referéncias cruzadas, abrangendo uma
ampla gama de assuntos, cada um deles constituindo objeto de
microtesauro especializado". Um exemplo de tesauro classico nesta
categoria € o OCDE.

Microtesauros: os descritores denotam conceitos em um nivel maior

de especificidade e se referem a um dominio mais restrito.

c) Em relagcédo ao escopo ou assunto que cobrem:

Projetados para atuar em um problema ou missdo: por exemplo,
Meio-Ambiente. Neste caso o tesauro deve ser necessariamente
multidisciplinar, pois envolve descritores das varias areas
relacionadas com o problema.

Voltados para um assunto: é o caso de tesauros voltados para uma

Unica disciplina cientifica, como por exemplo a biologia.

4.2.2 Ontologia

O termo "ontologia" e termos relacionados como "relagdes ontologicas"

e "comprometimentos ontolégicos" surgem em diversas areas do

conhecimento, nem sempre sob a mesma interpretagdo. Esta seg¢ao visa

mostrar as diversas visdes sobre ontologia, na filosofia e na ciéncia da

computagdo, particularmente na inteligéncia artificial. E apresentada,
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também, uma discussdo sobre as linguagens utilizadas na ciéncia da
computacao para a representacao de ontologias e um pequeno exemplo de

ontologia expressa em uma dessas linguagens.

4.2.2.1 Ontologia na filosofia

A ontologia € uma das divisdbes do estudo da filosofia. Segundo
Garcia Morente (1964), a filosofia possui duas grandes divisées: a ontologia
(teoria do ser), relacionada com a filosofia da antigiidade e da idade média;
e a gnosiologia (teoria do saber), relacionada com a idade moderna.

A ontologia, em linhas gerais, pode ser compreendida como a teoria
do ser, mas, na visdo de Garcia Morente, uma significacdo rigorosa entende
sua formacao pelo genitivo ontos, que € o genitivo de to on; o genitivo tou
ontos nao significa ser, mas ente, no participio presente. Portanto, ontologia
tomada com esta visdo seria a teoria do ente e nao teoria do ser. Por meio
deste exame filologico da palavra “ser” e do verbo “ser” busca-se um maior
entendimento da ontologia, como em Aristételes que em um de seus livros
de Metafisica, comeca dizendo "0 ser se diz de muitas maneiras”. A
ontologia sera tanto a teoria do ente (tentativa de classificar os entes,
tentativa de definir a estrutura de cada ente, tentativa de perceber cada tipo
de ente) como também a teoria do ser em geral (daquilo que todos os entes
tém de comum e daquilo que os classifica como entes). E a teoria dos
objetos, das estruturas Onticas, o que ha na vida. Estas coisas podem ser
divididas em esferas de coisas reais, ideais, valores e a vida em sua
totalidade. Alcanga-se assim as quatro esferas fundamentais da ontologia.

Para Morente a ontologia se ocupa do ser em sua acepg¢ao mais vasta
e ampla, e ndo de um ser concreto particular. Portanto a ontologia busca
responder as seguintes perguntas "O que é o ser?” e “Quem €& o ser?”.
Morente acredita que a primeira pergunta "O que € o ser?” é impossivel de
ser respondida, uma vez que solicita como resposta uma definicdo do ser.
Como toda definigao pressupde o enquadramento do objeto a ser definido

em um conceito mais geral, é necessario enquadrar o conceito de ser em um
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conceito mais geral. No entanto, ndo existe conceito mais geral do que o
conceito de ser. A necessidade de enquadramento de um conceito em outro
no que tange a definicdo de conceitos pode ser observada na seguinte

mengao de Garcia Morente (1964, p. 58) :

...08 conceitos de que nos valemos nas ciéncias e até mesmo na vida,
veremos que estes conceitos possuem todos eles uma determinada
extensdo, quer dizer que cobrem uma parte da realidade, que se aplicam
a um grupo de objetos, a uns quantos seres. Mas estes conceitos séo
uns mais extensos que outros; quer dizer, que alguns se aplicam a
menos seres que outros; como quando comparamos o conceito de
“europeu” com o conceito de “homem”, encontramos, naturalmente, que
ha menos europeus do que homens. Por conseguinte, o conceito de
‘homem” se aplica a mais quantidade de seres que o conceito “europeu’.
Os conceitos sdo, pois, uns mais extensos que 0s outros.

Ora: definir um conceito consiste em incluir este conceito em outro
que seja mais extenso, e em outros varios que sejam mais extensos e
que se encontrem, se toquem precisamente no ponto do conceito que
queremos definir.

Ainda segundo Morente, no caso da segunda pergunta busca-se nao
a definicdo do ser mas apenas assinala-lo e intui-lo diretamente. Ou seja,
procura-se dirigir a atengao do interlocutor para uma determinada situagao
ou local, onde esta o conceito de ser. Uma vez assinalado, pode-se intui-lo
diretamente sem definicdo nenhuma. Morente diz que a pergunta “quem € o
ser?” implica, também, na necessidade de distinguir o ser que € de verdade
(o ser auténtico) do ser que nao é de verdade (o ser falso ou inauténtico).
Mas como realizar esta distingao? Para tanto deve-se perguntar: “que €s?”.
Se esta pergunta levar a dissolugdo ou a redugédo do pretendente a ser em
outra coisa distinta entdo este ndo € um ser auténtico, mas um ser composto
de outros seres.

Segundo Morente, a palavra “ser” pode ser vista em dois sentidos; de
uma parte, existir, estar ai e o outro no sentido de consistir, ser isto, ser
aquilo, ou seja, “qual a sua esséncia?’. Surgem, desta forma, novas
indagacgdes: “que € existir ?”, “quem existe?”, “que €& consistir?” e “quem
consiste?”. Na opinidao de Morente apenas as perguntas “quem existe?” e

‘que é consistir?” podem ser respondidas, sendo delas que a ontologia se
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ocupa. A primeira pergunta ndo pode ser respondida porque a existéncia
nao pode ser definida mas apenas intuida por experiéncia intima propria. Por
razdes semelhantes a pergunta “quem consiste?” ndo possui resposta uma
vez que para isso € necessario responder, primeiramente, “quem existe?” e,
de acordo com Morente, esta pergunta possui diversas respostas. As
respostas para a pergunta “quem existe?” poderiam ser: eu existo, 0 mundo
existe, Deus existe, as coisas existem; ou eu existo, porém as coisas nao
existem; ou apenas Deus existe e eu e as coisas existem em Deus; e assim
por diante. O ramo da ontologia que se ocupa a responder esta pergunta € o
denominado de Metafisica. A metafisica como mencionado em Garcia
Morente (1964, p.62)

€ a parte da ontologia que se encaminha a decidir quem existe, ou seja,
quem é o ser em Si, 0 ser que ndo é em outro, que nédo é redutivel a
outro; e entdo os demais seres serdo seres nesse ser em si. A
metafisica é a parte da ontologia que responde ao problema da
existéncia’.

Ja a pergunta “que é consistir?”, “constitui a teoria do objeto, a teoria
da objetividade ou a teoria da consisténcia dos objetos em geral” (Morente,
1964, p.62). Assim a ontologia vai tentar explicar o ponto de vista existencial
metafisico e o ponto de vista objetivo, consistencial. E na busca de explicar
‘quem existe?” e “que é consistir?” o problema da ontologia vai convergir
com o problema da metafisica que é “o que existe de verdade”. E neste
momento que se atinge o fundamento de toda a realidade, a vida, esta
sendo algo prévio e mais profundo do que a divisdo do sujeito e do objeto,
mas a tentativa de explicar a unidade que envolve estas quatro formas de

objetividade (coisas reais, ideais, valores e a prépria vida).

* Grifo do autor do texto original.
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4.2.21.1 A origem do termo

A palavra ontologia vem do grego ontos (ser) e logos (palavra).
Apesar do estudo do ser ter suas raizes nos estudos de Aristoteles e Platao,
0 uso do termo ontologia para designar este ramo da filosofia € muito mais
recente, tendo sido introduzido entre os séculos XVII e XVIII por filésofos
alemaes. Segundo Welty (2001), o termo foi cunhado em 1613 por Rudolf
Goclenius e, aparentemente de forma independente por Jacob Lorhard.
Segundo Mora (1963), o termo ontologia € mencionado brevemente por
Goclenius na pagina 16 do Lexicon philosophicum, quo tanquam clave
philosophiae fores aperiuntur, Informatum opera studio Rodolphi Goclenii, da
seguinte forma: "ontologia, philosophia de ente", sendo esta a unica mengéao
ao termo. Coube a Christian Wolff, ainda segundo Mora, a popularizagao da
palavra ontologia nos circulos filoséficos: “A palavra aparece no titulo de seu
Philosophia prima sive ontologia methodo scientifica pertractata, qua omnes

cognitionis humanae principia continentur, publicado em 1730.”

4.2.2.1.2 Ontologia na filosofia de Aristoteles

O entendimento da visdo de Aristoteles sobre ontologia merece uma
discussao mais detalhada, devido a sua grande influéncia, tanto na ciéncia
da computagao, quanto na ciéncia da informagao. Na ciéncia da informacéo,
esta influéncia se faz notar nos fundamentos tedricos da area, como, por
exemplo, o uso de categorias na teoria do conceito de Dahlberg e na
classificagao facetada de Ranganathan.

Aristoteles de Estagira nasceu em 384a.C. na cidade de Estagira que
ficava em Calcidica. Por volta de 367 ou 366 a.C. chega em Atenas e se
matricula na Academia de Platdo frequentando-a cerca de vinte anos. As
obras de Aristoteles podem ser consideradas sob dois tipos de composicao:
as destinadas ao publico em geral, sendo esta mais dialética; e as
destinadas aos alunos do Liceu, sendo escritos filoséficos ou cientificos. As

obras de Aristoteles contemplam varias areas cientificas, mas boa parte do
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material escrito se perdeu. Dentre as que restaram, a que esta relacionada
com o estudo presente é o tratado denominado de Categorias. Nela
Aristoteles apresenta dez categorias basicas para classificar tudo o que
existe. Ou seja, as categorias de Aristoteles revelam sua vis&o ontoldgica do
mundo. Segundo Garcia Morente (1964) as descri¢des das dez categorias

propostas por Aristoteles s&o as seguintes:

e Substancia - seria o0 que se pode dizer que algo "é" . Pode-se considerar
a substancia o que se diz de algo e isto € ele. Por exemplo: este € o
homem, este é o gato, etc.

e Quantidade - pode-se dizer "quanto é", se € muito ou pouco. Por
exemplo: um homem € pequeno ou grande, etc.

e Qualidade - pode-se dizer "que é". Por exemplo: é azul, bonito, etc.

e Relacdo - pode-se considerar uns seres em relacdo aos outros. Por
exemplo: de um ser pode se predicar que € menor do que o outro, igual a
outro, etc.

e Lugar - pode-se ante um ser determinar onde esta. Por exemplo: esta |3,
em Paris, etc.

e Tempo - pode-se predicar "quando é", quando deixa de ser, quando foi.
Por exemplo: século XX, & agora, etc.

e Acao - pode-se dizer "aquilo que aquele ser faz". Por exemplo: ato da
semente que germinar.

e Paixao - pode-se dizer o que ele padece, sofre. Por exemplo: o gato é
morto, etc.

e Posicao - pode-se dizer sobre a posicdo do ser. Por exemplo: esta em
pe, sentado, etc.

e Estado - pode-se dizer sobre o estado do ser. Por exemplo: esta

florescido, seco, etc.

A primeira categoria € a substancia que é a categoria mais abrangente e

sobre a qual gira qualquer afirmacdo. As duas ultimas categorias, "Posigao"

35



e "Estado", ndo aparecem em algumas passagens, e parecem ter trazido

dificuldades de caracter légico e metafisico para Aristételes. Para
exemplificar o relacionamento entre os fatos de uma instadncia do mundo e
as categorias aristotélicas pode-se usar o exemplo fornecido por Russell

(2001), que descreve uma situagao envolvendo Sdécrates:

Substancia Sécrates
Qualidade Filésofo
Quantidade Cinco pés de altura
Relagao Amigo de Platéo
Lugar Na Agora

Tempo Ao meio-dia
Posicao De pé

Estado Mal vestido

Acao Conversando
Paixao Sendo Insultado

FIGURA 6 — Exemplo do relacionamento entre fatos e categorias.
FONTE - RUSSELL, 2001, p. 118.

Segundo Sowa (2000) o filésofo vienense Franz Brentano organizou as
categorias de Aristoteles na forma de arvore, onde as categorias sdo os nos
folhas e cujos ramos sao rotulados por termos retirados de trabalhos de
Aristoteles (FIG. 7).

ente

T

acidente

Substancia

Propriedade Relagao
/
inerente direcionamento contengao
Movimento Intermediacao
Qualidade Quantidade Agao paixao estado posi¢do lugar Tempo

FIGURA 7 — Arvore de Brentano para as categorias de Aristételes
FONTE - SOWA, 2001.
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4.2.2.2 Influéncia da filosofia aristotélica no ambito dos tesauros

Como foi visto na segdo sobre a géneses dos tesauros, estes
evoluiram de listas de cabecalhos de assunto até os tesauros baseados em
conceitos. Os tesauros baseados em conceitos se fundamentam na Teoria
do Conceito (TC). No preparo deste tipo de tesauro, apds a selegao dos
termos relevantes de um dominio utiliza-se como base as categorias formais
da TC para iniciar a classificagdo dos termos. As categorias propostas pela
TC baseiam-se nas fornecidas por Aristételes. A FIG. 8, retirada de Campos

(2001), mostra a correlagao entre as categorias de Dahlberg e de Aristoteles.

Aristételes Categorias conceituais de Dahlberg
Substancia ENTIDADES Fenbmenos

Objeto geral

Objeto material
Quantidade PROPRIEDADES Contagem e mensuragao
Qualidade Qualidade
Relagao Comparacéao
Tempo DIMENSOES Tempo
Posicao Posicao
Espaco Espaco

FIGURA 8 - Correlagao das categorias de Aristoteles com as categorias de
Dahlberg
FONTE - CAMPQOS, 2001, p. 131.

A influéncia da filosofia de Aristoteles também pode ser observada no
método de analise da TC. Aristoteles entendia que o homem conhecia os
objetos e sua estrutura a partir das sensagdes. As sensagdes sao o ponto de
partida para que o homem reproduza como resultado da atividade
intelectual, conceitos. Os conceitos seriam inerentes a estrutura mesma dos
objetos e né&o idéias transcendentais do mundo fisico. Assim o homem, por

meio de observagdes que se repitam de casos particulares, poderia a partir
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de uma operagao intelectual, generalizar. Por exemplo: o conceito "gato"
pode existir na mente humana como resultado, por via indutiva, da
observacao de varios seres concretos da mesma espécie. Aqui se percebe
uma relagdo com o trabalho de Dahlberg que mostra também em sua teoria
a possibilidade de se chegar a um entendimento ou uma classificacédo de um

conceito a partir da inducéo e deducéo.

4.2.2.3 Influéncia da filosofia aristotélica no ambito da inteligéncia
artificial

A contribuicdo mais 6ébvia da filosofia aristotélica para a IA € a logica. A
l6gica € uma disciplina iniciada com Aristételes com o propdésito de garantir a
veracidade das dedugdes. Até o século XVII a logica ndo sofreu grande
evolugao, sendo que, somente com os trabalhos de Leibniz (1646-1716) e
de Boole (1815-1864), a logica foi modificada. O objetivo desses estudiosos
era a formalizagdo da dedugdo matematica, originando assim a Ldgica
Matematica. Outros pesquisadores contribuiram para a l6gica matematica ter
atingido a sua forma atual. Dentre eles pode-se destacar: G. Frege (1848-
1925), B. Russell (1872-1970), N. Whitehead (1861-1947), Peano (1858-
1932), D. Hilbert (1862-1943). Segundo Enderton (1972), a lbgica
matematica € "um modelo matematico do pensamento dedutivo". Ja Quine,
em seu livro a filosofia da légica (1970), diz que a logica é o "estudo
sistematico das verdades légicas".

O formalismo légico € atraente porque sugere imediatamente uma
maneira poderosa de derivar novos conhecimentos a partir dos antigos: a
deducdo matematica. Deste formalismo podemos concluir que uma nova
frase é verdadeira, provando que ela & consequéncia de declaragbes ja
conhecidas. Assim, a idéia de uma prova, conforme desenvolvida na
matematica, como uma maneira rigorosa de demonstrar a verdade de uma
proposicado em que ja se acreditava, pode ser ampliada para incluir a

dedugdo como uma maneira de derivar respostas a perguntas e solugdes de
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problemas. Devido a este fato a Logica é utilizada por muitos pesquisadores
de |A para a representacao e dedugao de conhecimentos.

Outra contribuicdo possivel da filosofia aristotélica para a IA seria o
uso das categorias para organizagao dos conceitos registrados nas bases de
conhecimento, similarmente ao uso de categorias no desenvolvimento de
tesauros. No entanto, a contribuicdo do aspecto ontolégico somente nos
ultimos anos tem sido considerada e, mesmo assim, de forma diferente da
indicada pela filosofia, como é ressaltado nos trabalhos de Valente (1996) e
Guarino (1998).

4.2.3 Ontologia na ciéncia da computacao e na inteligéncia
artificial

Para se entender o uso do termo “ontologia” dentro da ciéncia da
computagdo € preciso analisar suas origens na area e o que motivou seu
surgimento. Além disso € preciso analisar os varios sentidos com que o
termo vem sendo empregado no ambito da ciéncia da computagdo, uma vez

que o sentido do termo encontra-se em processo de amadurecimento.

4.2.3.1 Origens e motivagoes

O termo “ontologia” comegou a ser empregado na ciéncia da
computacdo, dentro da sub-area denominada de inteligéncia artificial (1A), no
inicio dos anos 90, em projetos para organizagdo de grandes bases de
conhecimento, como CYC (Lenat e Guha, 1990) e Ontolingua (Gruber,
1992). Desde os anos 70 (Russel e Norvig, 1995) a |A ja se preocupava com
a organizagdo e manipulagdo de bases de conhecimento, mas a partir da
década de 90 houve um impulso para a criagcao de bases de conhecimento
compartilhaveis e reutilizaveis. Este impulso deveu-se a percepgao de que

os problemas complexos deveriam ser atacados por diferentes sistemas
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atuando de forma cooperativa/competitiva em uma rede de multi-agentes®.
Além disso, o esfor¢co para criagdo de uma base de conhecimento pode ser
muito caro e a reutilizagdo e compartilhamento das bases podem baratear os
custos. No entanto, o compartilhamento de bases de conhecimento s6 pode
ocorrer se houver um claro entendimento dos “comprometimentos
ontologicos” associados as bases. Por comprometimentos ontologicos
entende-se as escolhas que levaram a selecionar um determinado conjunto
de conceitos em vez de outro (Valente, 1995, p.34). Ou seja, os
comprometimentos ontolégicos determinam o que é relevante em um
determinado dominio para que seja representado em uma base de
conhecimento. Por exemplo, ao se escolher representar o objeto “livro” por
meio de um predicado em uma linguagem légica, o desenvolvedor esta se
“‘comprometendo” com a existéncia desta propriedade no dominio, ou seja,
que existem objetos que possuem a propriedade de ser livro. A propria
escolha da linguagem de representagao revela alguns comprometimentos
ontologicos. Por exemplo, o uso da logica de primeira ordem revela o
comprometimento ontolégico com a existéncia de fatos, objetos e relagdes
(Russel, 1995, p.166). O compartiihamento dos mesmos comprometimentos
ontolégicos € que torna possivel a comunicagdo entre dois agentes
(humanos ou ndo), uma vez que estabelece que os mesmos objetos foram
abstraidos pelos agentes envolvidos.

O registro explicito e formal dos comprometimentos ontolégicos € o que
tem sido denominado, na maioria das vezes, de ontologia no ambito da
inteligéncia artificial. Enquanto as bases de conhecimento tradicionais
acumulavam o conhecimento necessario para atender uma aplicagcio
especifica, uma ontologia deveria ter a propriedade de ser usada em varias
aplicagdes e em aplicagbes distribuidas, como sistemas multi-agentes,

fornecendo o suporte necessario para a troca de informacéo entre agentes.

> Agentes na Inteligéncia Artificial € uma forma de classificar os componentes de um sistema
que reagem as percepgdes recebidas do ambiente e que possuem autonomia e objetivos
proprios. Dentro desta visdo, varias entidades, naturais ou artificiais podem ser classificadas
como agentes, indo desde certos tipos de programas até pessoas.
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Jasper e Uschold (1999, p. 6) identificaram quatro categorias principais de

aplicagdes para ontologias:

Autoria neutra: Um artefato de informacdo é criado em um unico idioma, e é
convertido em uma forma diferente para uso em mdultiplos sistemas alvo.
Beneficios desta aproximagao incluem reuso de conhecimento, melhoria da
manutencgéo e retengdo do conhecimento.

Ontologia como especificagdo: Uma ontologia sobre determinado dominio é
criada e usada como base para especificagdo e desenvolvimento de software.
Beneficios desta abordagem incluem documentagdo, manutengéao, confiabilidade
e reuso do conhecimento.

Acesso comum a Informagdo: A informagdo é requerida por uma ou mais
pessoas ou aplicagbes de computador, mas é expressa em vocabulario pouco
conhecido, ou em um formato inacessivel. A ontologia torna a informagcao
inteligivel provendo um entendimento compartilhado dos termos, ou mapeando
entre conjunto de termos. Beneficios desta aproximagdo incluem
interoperabilidade, e uso e reuso mais efetivo de recursos de conhecimento.

Busca baseada em ontologia: Uma ontologia é usada para procurar um
repositério de informagdo para recursos desejados (por exemplo documentos,
paginas da Web, nomes de especialistas). O beneficio principal desta
abordagem é o acesso mais rapido a recursos de informagdo importantes que
conduzem a um uso e reuso mais efetivo de recursos de conhecimento.

Aqui discorda-se de Jasper e Uschold em relagdo ao beneficio apontado
por eles no que diz respeito ao uso de ontologia na "Busca baseada em
ontologia". Neste caso, o maior beneficio ndo € o acesso mais rapido a
recursos de informagcdo e sim um aumento da qualidade da informagéao
retornada, uma vez que documentos fora do contexto tém maior chance de
serem rejeitados. Dentre os problemas especificos em que o uso de
ontologias pode contribuir, podem-se citar: representacdo, reuso,
compartilhamento, aquisi¢ao e integragcdo de conhecimento; processamento
de linguagem natural; tradugdo automatica; comunicagdo de informagao
entre sistemas, agentes, empresas ou pessoas.

Contudo, ainda nao existe um consenso sobre esta interpretacdo do
termo. Mesmo quando existe um acordo de que a ontologia para a IA € o
registro dos comprometimentos ontolégicos, a forma como é feito este

registro é assunto para debate. Dentre os pesquisadores que tentaram
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elucidar a interpretagdo do termo para a inteligéncia artificial destacam-se
Guarino e Giaretta (Guarino E Giaretta, 1995) e Poli (Poli, 2001). Guarino e
Giaretta (1995) apresentam sete interpretagbes para o termo ontologia,
existentes na area da inteligéncia artificial e da representagcdo do
conhecimento. Ja Poli analisa algumas das definigdes existentes do ambito
da IA segundo os critérios da orientagdo (ontologias orientadas a objeto e
orientadas a conceitos) e da independéncia de dominio. Segundo ele,
ontologias no sentido correto da palavra seriam orientadas a objetos e
independentes de dominio, sendo que ontologias orientadas a conceitos e
dependentes de dominio seriam as mais espurias.

Para fins deste estudo serao discutidas, com maior detalhe, algumas das
interpretacbes mais comuns para o termo ontologia, segundo as defini¢des
obtidas dos textos selecionados. As interpretagcdes que serdo analisadas

sdo:

1.0ntologia como um sistema conceitual subjacente a uma base de
conhecimento.

2. Ontologia como um tipo especial de base de conhecimento®.

3. Ontologia como um vocabulario usado por uma teoria logica.

4. Ontologia como uma especificagdo de uma conceitualizagéo.

As interpretagbes acima sdo um subconjunto das apresentadas por
Guarino e Giaretta. A primeira interpretacdo considera a ontologia como um
sistema conceitual que pode estar subjacente a uma base de conhecimento.
Neste caso a ontologia € um objeto localizado no nivel conceitual e ndo no
nivel simbdlico. A partir do item 2 o termo ontologia € interpretada como
denotando uma entidade no nivel simbdlico. A segunda interpretacao define
a ontologia como um tipo especial de base de conhecimento, diferenciando
desta por conter um tipo especial de conhecimento (conhecimento

independente de uma configuragdo especial do dominio) ou por servir a um

6 Usa-se o termo “base de conhecimento” no sentido de um conjunto de sentengas
descrevendo o estado de um dominio na forma de uma teoria légica.
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propédsito especifico (comunicagéo, consulta, etc.). Segundo a interpretagéo
3, uma ontologia € apenas o vocabulario usado em uma teoria logica, sendo
que o nivel de formalizagdo na definigdo deste vocabulario pode ser
bastante amplo. A interpretacdo 4 estabelece que a ontologia € uma
especificacdo de uma conceitualizagdo, sendo que uma conceitualizagao
pode ser entendida como o conjunto dos comprometimentos ontologicos.
Esta é a interpretagcdo que esta angariando o maior numero de adeptos na

IA. Estas interpretag¢des serdo discutidas com maior detalhamento a seguir.

4.2.3.2 Ontologia como um sistema conceitual subjacente a uma base
de conhecimento.

Alguns pesquisadores ndo enquadram as ontologias como sendo
artefatos concretos e sim como uma estrutura conceitual subjacente a uma
base de conhecimento. Sowa (1995) descreve uma ontologia como sendo o
conteudo de formas légicas. Em outras palavras, a ontologia seria a
conceitualizagdo subjacente a uma base de conhecimento, e, desta forma,
uma entidade de nivel conceitual. O surgimento da ontologia precede a
criacdo da base de conhecimento, uma vez que envolve a escolha dos
conceitos e relagdes que serao representados na base de conhecimento,
escolhas essas relacionadas com os comprometimentos ontologicos
pretendidos. Duas bases de conhecimento podem possuir a mesma
conceitualizagdo. Da mesma forma, uma vez que a ontologia pertence ao
nivel conceitual e ndo é apresentada de forma explicita no nivel sintatico, é
possivel que as sentengas em uma base de conhecimento sejam sujeitas a
diferentes interpretagdes de comprometimentos ontolégicos. Por exemplo,
suponha que a partir da observagédo de que uma pessoa, cujo nome é Pedro
possui um livro intitulado “O que é ontologia”; pode-se representar este fato

por meio da seguinte sentencga logica:

Pessoa(Pedro) A Livro(O-que-é-ontologia) A Possui(Pedro, O-que-é-ontologia)
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Subjacente a esta sentenca existe o entendimento do predicado
“Pessoa” representando o conceito de um individuo da espécie humana; o
entendimento do predicado “Livro” representando o conceito de um objeto
particular inanimado, etc.; e o entendimento da relacdo “Possui”
representando o conceito de relagdo de posse de um objeto particular por
um individuo da espécie humana. No entanto, uma vez que estes, e outros
comprometimentos ontoldgicos nao descritos aqui, ndo foram explicitados, é
possivel relacionar a sentenga acima com a seguinte conceitualizagdo: o
predicado “Pessoa” representando o conceito de um individuo da espécie
humana; o predicado “Livro” representando o conceito de uma obra
intelectual como objeto abstrato (como na sentencga “fulano escreveu o livro
tal’); e o entendimento da relagdo “Possui” representando o conceito de
relagéo de criagdo de uma obra por um individuo da espécie humana. Pode-
se verificar, portanto, que auséncia do registro dos comprometimentos
ontoldgicos pode dificultar o entendimento do significado pretendido, uma
vez que o simples uso de termos em linguagem natural como predicados e
constantes € insuficiente para capturar estes compromissos. Pode-se alegar
que a sentenca nao esta corretamente representada e, por isso, existe a
possibilidade de um entendimento diferente do pretendido. No entanto, a
questdo é que a falta do registro dos comprometimentos ontoldégicos
aumenta a possibilidade de confuséo.

Esta interpretagdo da ontologia como um sistema conceitual
subjacente a uma base de conhecimento n&o € muito popular na ciéncia da
computagdo, uma vez que, como nao esta situada no nivel simbdlico, n&o

pode ser armazenada e operada computacionalmente.

4.2.3.3 Ontologia como um tipo especial de base de conhecimento.

Para alguns pesquisadores uma ontologia é uma base de
conhecimento que se distingue das demais por: 1) possuir apenas um tipo

determinado de conhecimento; ou 2) ser orientada a determinado tipo de
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tarefa. Em ambos os casos, uma ontologia, € um artefato concreto no nivel
simbdlico e, portanto, pode ser compartilhada e transmitida.

No primeiro caso, a maioria dos autores entende que o conhecimento
registrado em uma ontologia deve descrever objetos e relagbes que estejam
sempre presentes no dominio, independentemente do estado particular de
um dominio. Lethbridge (1994) considera uma ontologia como um "tipo
especializado de base de conhecimento que consiste de descrigbes ou
definicdes dos tipos de coisas." O problema, com esta interpretagcao € que
ela ndo determina que tipo de conhecimento deve ser representado em uma
ontologia. Estabelecer que o conhecimento deve ser independente de um
estado particular do dominio € muito vago. Por exemplo, seja a seguinte

base de conhecimento:

Sentenga em Logica Linguagem natural
Vx homem(x) = mortal(x) Todo homem € mortal
homem(Jo&o) Jodo é um homem

FIGURA 9 — Exemplo de base de conhecimento

A primeira sentencga é sempre verdadeira, independente de um estado
particular, a0 passo que a segunda é verdade em algumas instancias.
Portanto, uma ontologia deveria conter a primeira sentengca enquanto que a
segunda ficaria de fora. De fato, a primeira sentenga revela alguma
informagédo sobre os conceitos envolvidos. Ela indica que a extensdo do
conceito de “homem” esta contida na extens&o do conceito “mortal”. E uma
informagdo de subjugamento, ou taxionbmica. No entanto, ndo revela
maiores informacgdes sobre a natureza dos conceitos envolvidos. O que é ser
homem? E no sentido de ser humano ou no sentido de ser um espécime
humano do sexo masculino? A ontologia deve registrar informagdes sobre a
natureza dos conceitos de modo a restringir as interpretagcdes possiveis?
Muitos pesquisadores de IA acreditam que sim e por isso adotam a

interpretacédo 4 que é mais especifica que a corrente.
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4.2.3.4 Ontologia como um vocabulario usado por uma teoria légica.

Tanto a interpretagdo 2 quanto a 3 implicam em uma representacéo da
ontologia na forma de uma teoria formal. Contudo alguns pesquisadores
classificam a ontologia como um artefato sintatico, mas n&o exigem que ela
tenha o rigor de uma teoria formal. Alguns definem ontologia como sendo
apenas o vocabulario adotado em um dominio especifico. Por exemplo,
Russell e Norvig (1995, p.222) relacionam a ontologia de dominio com bases
de conhecimento, sendo a ontologia do dominio o vocabulario de
predicados, fungdes e constantes que sera utilizado na construgdo da base
de conhecimento’. Para eles, a ontologia é uma lista informal de conceitos
de um dominio. A definicdo dos elementos do vocabulario na forma de
axiomas, em uma linguagem formal resulta em uma base de conhecimento.
Na visdo de Russell e Norvig, o produto final € a base de conhecimento, e a
ontologia € um produto intermediario associado a base. Swartout et al.
(1996, p.1) compartiiham da mesma visédo: “Uma ontologia € um conjunto de
termos estruturados hierarquicamente para descrever um dominio que pode
ser usado como um esquema base para uma base de conhecimento”. Ja

Chandrasekaran et al. (1999) fornecem uma definicdo mais completa:

Em um sentido uma Ontologia é um vocabulario de representagao,
frequentemente especializado para algum dominio ou assunto. Em um segundo
sentido uma ontologia é usada para referir a um corpo de conhecimento
descrevendo algum dominio, tipicamente um conhecimento comum de um dominio,
usando um vocabulario de representacgéao. (p. 1)

Jasper e Uschold (1999) incluem em sua definicdo a necessidade da

existéncia das definicdes dos termos e seus relacionamentos:

7 Uma constante ¢ um nome de um objeto (Pedro). Um predicado representa uma
propriedade (ex.: Pedro é pai) ou uma relagéo (ex.: Pedro é pai de Ana) enquanto uma
fungéo representa um individuo (ex.: o pai da Ana). Note que o termo “pai” foi usado em
todos os exemplos, mostrando que o desenvolvedor deve escolher a melhor forma para
expressar os conceitos de um dominio. A escolha determina algumas perdas ou ganhos.
Uma constante isolada ndo carrega nenhum significado. No caso da propriedade sabe-se
apenas que Pedro é pai mas nao sabe-se de quem. Ja no caso da relagdo sabe-se que Ana
¢é a filha. Finalmente, no caso da fungéo é possivel falar de um objeto sem saber seu nome
(o pai da Ana comprou um carro).
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Uma ontologia pode possuir uma variedade de formas, mas
necessariamente incluira um vocabulario de termos, e alguma especificagcéo de
seus significados. Isto inclui definigbes e uma indicagdo de como conceitos
estéo inter-relacionados o que impéem uma estrutura no dominio e restringe as
possiveis interpretacdes dos termos.(p. 2)

Dentre outros pesquisadores com definicdes semelhantes pode-se
citar, Wiederhold (1994, p.6): “Uma ontologia € um vocabulario de termos e
uma especificagdo de suas relagdes”; e Hovy (1998, p. 2): “Uma ontologia é
um conjunto de termos, associado com definicdes em linguagem natural e,
se possivel, usando relacées formais e restricbes, sobre um dominio de
interesse”.

Quando existe a exigéncia do uso de definicdes formais dos termos e
de suas relagdes a interpretacdo corrente coincide com a interpretacao 4,
uma vez os termos denotam conceitos e o registro das defini¢gdes e relagdes
na forma de uma teoria formal pode ser vista como uma especificagdo de
uma conceitualizagao.

Quando néo existe exigéncia da representacado das definicdes e das
relagbes como uma teoria formal a interpretacdo corrente possibilita
visualizar a ontologia como um tipo de tesauro. Alguns pesquisadores
(Jasper e Uschold 1999, Fensel 2001) consideram os tesauros como
ontologias simples, uma vez que uma ontologia complexa exige uma riqueza
maior de relagdes. Como exemplo, repete-se aqui a seguinte passagem de
Fensel et al. (2001): “Large ontologies such as WordNet provide a thesaurus
for over 100,000 terms explained in natural language”. Neste sentido, pode-
se entender os tesauros como sendo um tipo de ontologia voltada para
organizacdo de termos. Wordnet (Miller, 1995) é um banco de dados
linguistico contendo termos agrupados em conjuntos de equivaléncia
semantica. Os conjuntos sao relacionados por varios tipos de relagbes
semanticas, dentre as quais hiponimia, hiperonimia e antonimia. Sowa
(2000) também considera o Wordnet como um tipo de ontologia,

denominada de ontologia terminolégica. Em um de seus artigos, Sowa

47



(2000) define ontologia terminoldgica como “uma ontologia cujas categorias
nao precisam ser totalmente especificadas por axiomas e especificagbes”, e

acrescenta:

“Um exemplo de ontologia terminolégica é o Wordnet, cujas categorias sao
parcialmente especificadas por relacbes tais como subtipo/supertipo ou
parte/todo, que determinam a posi¢ao relativa dos conceitos em relacdo aos
outros mas que néo os definem completamente.” (Sowa, 2000)

Note que o comentério acima também pode ser feito em relagdo a um
tesauros tipico. Ainda segundo Sowa, a diferenga entre uma ontologia
terminologica e uma terminologia formal € mais de grau do que de conteudo:
quanto mais axiomas s&o adicionados a uma ontologia terminolégica mais
préxima ela fica de uma ontologia formal ou axiomatizada.

Decerto que tesauros sao instrumentos terminoldgicos e que,
obviamente, registram parcialmente os comprometimentos ontoldgicos, no
entanto, enquadra-los como um tipo de ontologia pode ser precipitado, uma
vez que existem diferentes principios envolvendo a construgdo de cada
instrumento. Por exemplo, a construgdo de um tesauro envolve os principios
da garantia de uso e da garantia literaria. Além disso, os tesauros sao
desenvolvidos tendo em mente uma tarefa especifica, enquanto que as
ontologias deveriam ser, a principio, independente de tarefas. Keizer et al.
(2000), também nao enquadram tesauros como um tipo de ontologia. Eles
preferem enquadrar tesauros, classificagdes, vocabularios, nomenclaturas e
sistemas de codificagcdo sob a denominagao de sistemas terminolégicos.
Segundo ele, o foco das ontologias é mais direcionado para os conceitos,
enquanto que, nos sistemas terminoldgicos, o foco € mais direcionado para

os termos.

4.2.3.5 Ontologia como uma especificagao de uma conceitualizagao.

A interpretacdo 4 é a mais popular dentro da comunidade de

representacdo de conhecimento e tem como representante mais conhecida
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a definicdo proposta por Grubber (1993) que diz que uma ontologia é
"especificacdo formal e explicita de uma conceitualizagdo compartilhada",
onde formal significa que a ontologia pode ser expressa em uma linguagem
formal, explicita significa que € um objeto de nivel simbdlico e compartilhada
indica que o conhecimento €& aceito dentro da comunidade. Ja uma

conceitualizagdo é, segundo Gruber,

“

. 0S objetos, conceitos, e outras entidades que se assume existir em
alguma éarea de interesse e as relagbes que ocorrem entre eles. Uma
conceitualizagdo é uma visdo abstrata e simplificada do mundo que nds
desejamos representar para algum propdsito. Toda base de conhecimento,
sistema baseado em conhecimento, ou agente atuando no nivel do
conhecimento é comprometido com alguma conceitualizagdo, explicita ou
implicitamente”. (tradugéo da autora) (Grubber,1993, p.1)

A definigao de Grubber é a que tem sido mais adotada pelos pesquisadores
da comunidade de representacdo do conhecimento, podendo ser vista nos
trabalhos de Fensel et al. (2001), Uschold (1996a), Pontes (2002),
Lethbridge (1994) Erdmann e Studer (1999) Van Heijst et al. (1997) e
Duineveld (1999), somente para citar alguns. Se a ontologia for representada
em uma linguagem formal a ontologia sera denominada de ontologia formal.
Uma definicdo semelhante pode ser encontrada Gruninger e Fox (1995, p.1)
que diz que “uma ontologia € uma descricdo formal de entidades e suas
propriedades, relagoes, restricbes e comportamentos”. Neste caso, deve-se
interpretar a “descricao formal de entidades e suas propriedades, relacoes,
restricdes e comportamentos” como uma “especificacdo formal e explicita de
uma conceitualizagdo”, e que também coincide com a interpretacdo de
conceitualizagao proposta por Gruber.

Um exemplo pode ser util para ilustrar as nogdes de conceitualizagao
e especificacdo. Suponha a visdo do mundo formada pelo dominio
académico. Uma conceitualizagado desta visdo poderia conter os conceitos
de “aluno”, “professor”, “disciplina”, “nota”, “cursa”, “ministra”, etc. Uma
especificacdo explicita desta conceitualizacédo em légica de primeira ordem

poderia ser algo como:
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Sentenga em Logica Linguagem natural

Vx disciplina(x) = Jy(professor(y) A ministra(x, y)) |Para toda disciplina existe um
professor que a ministra.

Vx disciplina(x) = Jy(curso(y) A parte-de(x, y)) Toda disciplina € parte de um curso.

Vx aluno(x) = Fy(curso(y) A cursa(x, y)) Todo aluno cursa um curso.

Vx aluno(x) = Corpo-académico(x) Todo aluno € um elemento do corpo
académico.

Vx professor(x) = Corpo-académico(x) Todo professor € um elemento do

corpo académico.

FIGURA 10 — Especificagao explicita de uma conceitualizacao

Note que as descricdes de um estado particular do dominio ndo sao
incluidas, tais como “Jodo cursa Medicina” ou “Ana é professora”. Uma
apresentacdo menos formal da conceitualizacdo acima poderia ser feita

usando uma notacao grafica, onde os nés sdao os objetos e os arcos séo

relacdes:
Curso Corpo Académico
Parte-de e-um
— Ministra
Disciplina Professor Aluno
Cursa

FIGURA 11 — Especificagdo explicita de uma conceitualizagéo na forma
grafica

Apesar das representagcdes acima capturarem uma porgao de uma
conceitualizagdo, sera que é este o conhecimento registrado por uma
ontologia? Tradicionalmente, as representagdes acima seriam chamadas de
bases de conhecimento e ndo de ontologia. Seria ontologia um novo nome
para algo que ja existia? Para Guarino (1995b) o conhecimento acima nao é
o conhecimento que deve ser registrado em uma ontologia. Segundo ele
esse conhecimento pertence aos niveis denominados de /dgico e
epistemoldgico e nao ao nivel ontologico. No nivel légico o conhecimento é

codificado por meio de primitivas basicas como predicados e fungdes. Ja na
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opinido de Guarino (1995b), a distingdo entre a visdo epistemologica e a
visdo ontoldgica na representacdo do conhecimento esta no fato de que a
primeira se preocupa com a forma do conhecimento e a ultima se preocupa
com a forma do ser. Entao, a epistemologia fornece uma estrutura para o
conhecimento e a ontologia fornece uma descricdo da formas de seus
elementos. Assim sendo, os conceitos apresentados nos outros niveis séao
vistos como objetos e sua natureza, como tal, € observada. O registro desta
observagao é o que deve conter uma ontologia formal. Por exemplo, usando-
se as categorias elaboradas por Dahlberg (1978b) pode-se registrar o
seguinte conhecimento de natureza ontolégica sobre os conceitos

capturados do dominio académico:

Todo Professor e aluno € um objeto material.
Curso e disciplina sdo objetos imateriais.
Cursar é um processo.

FIGURA 12 — Categorizacao de conceitos

Pode-se observar que o conhecimento ontolégico procura descrever a
natureza dos objetos de forma independente de um problema especifico.
Uma vez que o proposito da modelagem é construir uma visdo do mundo
para comunicagdo de conhecimento, e nao para a resolugdo de um
problema especifico, a necessidade do estabelecimento de compromissos
ontologicos € mais importante do que a visdo epistemoldgica. Portanto, a
visdo ontoldgica deve prevalecer sobre a visdo epistemoldgica quando se
trata de sistemas de recuperacdo de informacdo e compartiihamento de
conhecimento. Para situar o papel da ontologia na representacdo do
conhecimento, pode-se basear nos niveis de representagdo mostrados na
figura a seguir. A FIG. 13 é uma adaptacdo da apresentada em Guarino
(1995b). Estes niveis foram propostos, originalmente, por Brachman (1979)
apud Guarino (1994). No entanto, a proposta de Brachman n&o incluia o

nivel ontoldgico.
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Nivel Primitivas Exemplo

Légico Predicados, fungdes Vx aluno(x) = Corpo-académico(x)
Ix aluno(x) A Inteligente(x)
Epistemolégico Relacbes de estruturagao aluno é uma subclasse do corpo
académico.
Existem alunos que sao inteligentes.
Ontoldgico relacdes Ontolégicas Todo aluno é um objeto material.
Inteligente é uma qualidade.
Conceitual Relagcbées Conceituais
Linguistico Termos Linguisticos Substantivos — aluno, professor

Adjetivo — inteligente.
Verbo — cursar

FIGURA 13 — Niveis de representacao para o conhecimento

Pode-se notar que o conhecimento representado pelas sentengas, em
l6gica de primeira ordem, podem ser expressos em linguagem natural como
todo aluno pertence ao corpo académico e existem alunos que Sé&o
inteligentes. A traducédo de sentengas de primeira ordem para a linguagem
natural é facilitada pelo uso de palavras da linguagem natural como
predicados (aluno, corpo académico e inteligente). Este € um artificio muito
usado pelos projetistas de bases de conhecimento, que esperam, desta
forma, vincular a teoria formal com o significado pretendido. No entanto,
como salienta Guarino (1995b) este objetivo ndo pode ser alcangcado desta
forma, pois as palavras em linguagem natural ndo possuem uma semantica
precisa devido a ambiglidade e a imprecisdo de seus elementos. Por
exemplo, pode-se utilizar a palavra livro como um simbolo na linguagem de
representacdo do conhecimento com o intuito de associar o simbolo ao
conceito de livro. No entanto, a palavra livro é usada tendo mais de um
sentido. O sentido associado a palavra na sentenca Pedro emprestou o livro
¢é diferente do sentido associado a palavra na sentenga Eu li o livro que Ana
escreveu. No primeiro caso, a palavra denota o conceito de livro como um
objeto concreto, ou seja, no sentido de exemplar, identificado no tempo e no
espaco. Ja o segundo caso, a palavra denota o conceito de livro como um
objeto abstrato, ou seja, no sentido de um produto intelectual, identificado

por um autor e titulo.
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No nivel epistemologico, € capturada a estrutura do conhecimento por
meio de primitivas de estruturagdo. Assim, no exemplo da FIG.13, aluno é
declarado como subclasse do corpo académico e inteligente como uma
qualidade. Esta visdo, provavelmente coincide com a interpretacéo intuitiva
da maioria das pessoas, que véem inteligente como um atributo de um
objeto. No entanto, nada impede que outra pessoa tenha uma outra visao e
interprete inteligente como um objeto e aluno como qualidade. No entanto, é
preciso fixar a interpretagdo, para que seja possivel produzir bases de
conhecimentos que possam ser reutilizaveis e compartilhaveis. Segundo
Guarino (1995b) a fixagdo da interpretacdo depende do nivel ontologico,
onde s&o estabelecidos os compromissos ontologicos. Assim interpretacdes
espurias, como aluno ser uma qualidade de aluno, podem ser bloqueadas.
No exemplo da FIG.13 aluno é definido como pertencendo a categoria
Objeto material, enquanto que inteligente é definido como pertencendo a
categoria qualidade. Estas categorias fazem parte das categorias propostas
por Dahlberg (1978b). Os compromissos ontoldgicos podem ser registrados
em qualquer linguagem suficientemente poderosa que permita a reificacéo®,
como a Logica de Primeira Ordem.

No nivel conceitual as primitivas possuem uma interpretagdo cognitiva
bem definida baseada em conceitos elementares independentes de
linguagem, como agdes ou papéis tematicos. No nivel linglistico as
primitivas sdo associadas diretamente a categorias linguisticas, como nomes
e verbos.

Outro pesquisador que faz a distingdo entre o aspecto ontolégico e o
epistemologico € Poli (Poli, 2001). Para ele, uma ontologia “é a teoria de
objetos. E € assim para todo tipo de objeto, concreto e abstrato, existente e
nao-existente, real e ideal, independente e dependente. Qualquer que sejam

os objetos que se esteja lidando, a ontologia é a teoria deles.” Partindo desta

8 O termo reificagdo vem do latim res ou coisa. Uma linguagem que permita reificagdo é
uma linguagem que permita transformar predicados em termos. Por exemplo, podemos
expressar em légica de primeira ordem que Pedro é homem por meio da formula
homem(Pedro) ou através da férmula reificada propriedade(Pedro, Homem). Note que o
predicado Homem na primeira férmula tornou-se um termo na segunda.
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visdo, Poli argumenta que existe um equivoco em grande parte das
definigdes sobre ontologia, confundido-a com a epistemologia que € a teoria
dos diferentes tipos de conhecimento e das formas que sdo usados.
Segundo ele, a diferenga entre esses dois enfoques se torna evidente
quando sao listados os conceitos da ontologia e os da epistemologia. Os
conceitos ontoldgicos sao: objetos, processo, particular, individual, todo,
parte, evento, propriedade , qualidade, estado, etc. Ja os conceitos
epistemologicos sdo: crengas, conhecimento, conhecimento incerto,

conhecimento errado, etc.

4.2.3.6 Linguagens para representagao de ontologias

O registro dos comprometimentos ontolégicos deve ser feito por meio de
uma linguagem formal, com uma semantica bem definida. Segundo
Guarino(1995b), qualquer linguagem formal com capacidade de reificacéo é
adequada para o registro dos comprometimentos ontologicos. Devido a
esses requisitos utilizou-se inicialmente a logica de primeira ordem ou
linguagens derivadas, como KIF (Knowledge Interchange Format)
(Genesereth e Fikes, 1992) e légica das descrigdes (Nardi e Brachman,
2002). No entanto, em razdo da aridez da notacdo mais comumente utilizada
na logica matematica e da popularizagdo de outras notagdes mais simples
para a descricdo de meta-dados, como XML e RDF, atualmente, tem-se
optado com maior frequéncia pela utilizagdo destas para o registro dos
comprometimentos ontoldgicos.

Uma outra linguagem que tem obtido um grande numero de adeptos para
a representacao de ontologias € a OIL (Ontology Inference Layer) (Fensel et
al., 2000). Seus autores a propdéem como uma linguagem padréo para
ontologias em aplicagbes baseadas na Web e foi adotada para servir de
substrato para a implementagdo da Web semaéntica proposta por Tim
Berners-Lee. Devido ao seu rapido crescimento como linguagem de
representacdo de ontologia, decidiu-se utiliza-la para ilustrar como uma

ontologia é apresentada na ciéncia da computagdo. Antes, no entanto, é

54



preciso descrever, informalmente, algumas caracteristicas da linguagem
OIL. OIL possui uma semantica baseada em logica das descrigdes,
primitivas de modelagem baseadas em orientagdo a objetos (classe,
superclasse e atributos) e duas variagdes de sintaxe: uma baseada em XML
e outra baseada em RDF. Em relacdo aos niveis de representagdao do
conhecimento a linguagem OIL se ocupa de descrever dois niveis. O
primeiro nivel, denominado de nivel meta, € onde as definigdes ontologicas
sdo fornecidas. Segundo Fensel et al. (2000), é neste nivel que a
terminologia é definida, descrevendo um vocabulario estruturado com uma
semantica bem definida. OIL foi projetada tendo em mente este nivel. O
segundo nivel, denominado de meta meta-nivel, esta relacionado com a
descricdo de caracteristicas tais como autor, nome, assunto, formato, etc.
Para representacdo dos metadados utilizou-se do padrao DublinCore,
versao 1.1. O exemplo a seguir ilustra a representacao destes dois niveis

por meio da linguagem OIL.

ontology-container
title “Animais africanos”
creator “lan Horrocks”
subject “animal, alimentagao, vegetarianos”
description “Um exemplo didatico de uma ontologia descrevendo animais africanos”
description.release “1.01”
publisher “l. Horrocks”
type “ontology”
format “pseudo-xml”
format “pdf”
identifier “http://www.cs.vu.nl/~dieter/oil/TR/oil.pdf”’
source “http://www.africa.com/nature/animals.html”
language “OIL”
language “en-uk”
relation.hasPart “http://www.ontosRus.com/animals/jungle.onto”
ontology-definitions
slot-def come
inverse é-comido-por
slot-def tem-parte
inverse é-parte-de
properties transitivo
class-def animal
class-def planta
subclass-of NOT animal
class-def arvore
subclass-of planta
class-def ramo
slot-constraint é-parte-de
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has-value arvore
class-def folha
slot-constraint é-parte-de
has-value ramo
class-def defined carnivoro
subclass-of animal
slot-constraint come
value-type animal
class-def defined herbivoro
subclass-of animal
slot-constraint come
value-type
planta OR
(slot-constraint é-parte-de has-value planta)
class-def girafa
subclass-of animal
slot-constraint come
value-type folha
class-def ledo
subclass-of animal
slot-constraint come
value-type herbivoro

FIGURA 14 — Exemplo de representacéo de ontologia por meio da linguagem OIL
FONTE : FENSEL et al. 2000, p. 6.

Apenas a titulo de comparagao informal sobre o poder de expressividade
entre a linguagem OIL e a linguagem usada para elaborac&o de tesauros, &
mostrado na FIG. 15 a conversdo do exemplo da FIG. 14 para a forma de
tesauros. E importante ressaltar que o exemplo da FIG. 15 ndo vale como
um exemplo tipico de tesauros, uma vez que nao foi construido segundo a
metodologia preconizada. Vale apenas para uma comparacgdo preliminar
sobre o poder de expressividade das duas linguagens no sentido de OIL
para tesauros. O exemplo foi elaborado com o uso dos indicadores de
relagdo propostos em Gomes (1990), e apenas a parte alfabética é
mostrada. A relacdo “come” foi substituida no tesauros pelo termo
“ALIMENTACAO”

PARTE ALFABETICA

ALIMENTACAO
TA HERBIVORO
TA CARNIVORO
TA ANIMAL
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ANIMAL
TE GIRAFA
TE LEAO
TE HERBIVORO
TE CARNIVORO
TA PLANTA
TA ALIMENTACAO

ARVORE
TG PLANTA
TEP RAMO

CARNIVORO
TG ANIMAL
TA HERBiIVORO
TA ALIMENTACAO

FOLHA
TGP RAMO

GIRAFA
TG ANIMAL
TA HERBIVORO

HERBIVORO
TG ANIMAL
TA PLANTA
TA ALIMENTACAO

LEAO
TG ANIMAL
TA CARNIVORO

PLANTA
TE ARVORE

RAMO
TGP ARVORE
TEP FOLHA

FIGURA 15 — Tradugéo da ontologia para tesauro

Em uma analise informal pode-se observar que na linguagem OIL é mais
facil registrar certas propriedades das relagbes do que com o uso de
tesauros. Por exemplo, nao foi possivel expressar, por meio de tesauros,
que carnivoro € um animal que come animais. No entanto, tal detalhe de
associagao nao € tao significativo quando o usuario esta buscando um
documento. Por outro lado, a relagcéo parte-de ndo precisa ser declarada nos
tesauros, uma vez que ja faz parte do seu repertério de relagbes. Esta

comparacgao inicial parece indicar que a linguagem OIL permite especificar
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melhor as relagdes e, desta forma, melhor discrimina-las. E possivel que
algumas linguagens para tesauros incluam indicadores de relagbes que
discriminem mais relagdes, porém, se nao houver uma forma de discrimina-
las conforme a necessidade, sempre existirdo restricdes que nao poderao
ser expressadas. Outra vantagem da descricdo formal das relagbes na
linguagem OIL é a possibilidade do uso de mecanismos automaticos de
inferéncia para realizagdo de dedugdes sobre o conhecimento, por meio das

relagdes descritas.

4.2.3.7 Consideragoes sobre a ontologia na ciéncia da computagao e
inteligéncia artificial

Pode-se observar que, mesmo em uma unica area, como a IA, existem
divergéncias sobre o que é uma "ontologia". Existem divergéncias sobre o
nivel de atuagao (conceitual ou simbdlico), grau de formalismo (formal, semi-
formal ou informal), abrangéncia (geral ou relacionada com um dominio
especifico) e quanto a natureza da entidade que é descrita (objeto ou
conceito). Parte destas divergéncias podem ser creditadas a pressao pelo
desenvolvimento de novas aplicagdes, que tem atropelado a necessidade do
desenvolvimento de um embasamento tedrico mais cuidadoso e a
consolidagdo da terminologia para a area. A visao da ontologia como uma
tecnologia, ainda esta em suas primeiras etapas, mas existe uma imensa
quantidade de estudos realizados no ambito da filosofia e terminologia que
poderiam ser levados em consideragao na criacdo e denominagao dessas
estruturas.

ApoOs esta analise pode-se afirmar que a ontologia na IA € um objeto
distinto da ontologia na filosofia e com ela guarda poucos pontos em comum.
Parte desta distingdo pode ser atribuida a uma diferenga de objetivo entre as
duas ciéncias: enquanto a filosofia preocupa-se com o que existe no mundo,
para a IA o que existe € 0 que pode ser representado em um computador
(objetos virtuais). Teria sido melhor utilizar outro nome, para denominar este

instrumento de representacdo do conhecimento, uma vez que a adi¢ao de
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novos significados a uma palavra dificulta a comunicagdo entre as areas.
Talvez tivesse sido melhor usar outro termo, como por exemplo, modelo
conceitual, apesar de seu uso ser contestado por Welty e Guarino (2001),
uma vez que ontologias devem ser independentes de tarefas e modelos
conceituais sdo orientados a tarefas. Outra possibilidade é o uso do termo
teoria ontoldgica, introduzido por Bunge (1977, p.11), definido como “uma
teoria que contém e inter-relaciona categorias ontoldégicas ou conceitos
genéricos representando componentes ou caracteristicas no mundo”.

No entanto, a palavra ontologia ja esta estabelecida dentro da IA e, apos
a publicagdo de inumeros artigos e livros utilizando-a, nao € possivel sugerir
outro termo. O maximo que se pode esperar € que se deixe claro, quando
necessario, a distingdo entre os dois significados, como é feito em (Valente,

1995), onde ontologia na IA é denominada de Al ontology.
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5 METODOLOGIA

Esta € uma pesquisa que busca um esclarecimento terminoldgico e a
caracterizagdo de dois instrumentos utilizados na organizagdo do
conhecimento: tesauros e ontologias.

Todos os subsidios tedricos e materiais utilizados foram coletados de
fontes bibliograficas relacionadas as tematicas estudadas, englobando as
areas de filosofia, ciéncia da informacgao, ciéncia da computacdo, nesta mais
especificamente, a subarea da inteligéncia artificial.

Na ciéncia da informagao como na ciéncia da computacéo tém-se tanto
os subsidios tedricos como os subsidios materiais, as definicdes, que serao
analisadas por meio de um método. Ja em relacdo a filosofia acha-se
presente neste texto apenas os subsidios tedricos, destinados ao
fornecimento dos elementos para a analise qualitativa.

As definicdes sobre tesauros e ontologias serdo estudadas aplicando-se
o0 método analitico-sintético.

As técnicas adotadas sao: analise quantitativa e qualitativa do conteudo.
O uso da analise qualitativa em conjunto com a quantitativa enriquece a
analise dos dados que se pretende compreender. Os aspectos quantitativos
sao pontos de partida e de apoio para a analise e os aspectos qualitativos
fornecem uma melhor compreensao dos dados obtidos.

A técnica aqui proposta também pode ser vista como uma técnica de
analise de conteudo. Analise de conteudo pode ser entendida como "uma
técnica de pesquisa para descricao objetiva, sistematica e quantitativa do
conteudo evidente da comunicagao” (Berelson apud Marconi & Lakatos,
1982, p. 99). Ja para Ander-Egg (1978, p.178) € "a técnica mais difundida
para investigar o conteudo das comunicagdes de massas, mediante a
classificagdo, em categorias, dos elementos da comunicagcao". Assim, em
relagdo a este trabalho o conteudo das definicées, tanto de ontologias

quanto de tesauros, seriam analisados por meio de categorias sistematicas,
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emergentes das definigbes estudadas que levariam a resultados
quantitativos.

Berelson apresenta uma série de principios especificos em relagdo as
questdbes que podem ser estudadas, ao aplicar esta técnica, tais como:
questdes a respeito das caracteristicas do conteudo; questdes relativas ao
produtor ou motivos de conteudo; e questdes em relagdo a audiéncia ou
efeitos de conteudo. Neste trabalho se justificaria o primeiro item: questdes a
respeito das caracteristicas do conteudo tornando possivel comparar niveis
dos dois conceitos: tesauros e ontologias.

Para tanto a analise de conteudo deve seguir algumas restrigdes como
menciona Selltiz et al. (1965, p. 392):

1. as categorias da analise usadas para classificar o conteudo s&o definidas
clara e explicitamente para que outros individuos possam aplica-las ao

mesmo conteudo, a fim de verificar as conclusoes;

2. o analista ndo é livre para selecionar e registrar simplesmente aquilo que
chama sua atengcdo, por ser interessante, mas deve classificar

metodicamente todos os assuntos importantes, em sua amostra; e

3. certo processo quantitativo é usado para proporcionar a média da
importancia e énfase da matéria de varias idéias verificadas e para

permitir confrontos com outras amostras do material.

Esta etapa seria a fase quantitativa compreendendo uma analise
objetiva, que permitira uma comparagao dos resultados alcangados. A etapa
seguinte seria uma discussao qualitativa dos resultados obtidos na fase
quantitativa sobre os objetos estudados, utilizando-se da interpretagao e
discussao dos resultados alcangados tendo como subsidio o conhecimento

prévio sobre o termo tal como expresso em capitulo especifico.
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5.1 Método Analitico-Sintético

O método proposto por Dahlberg (1978b) para analise e estruturagao
de conceitos baseia-se na analise das proposi¢cdes verdadeiras sobre o
conceito, gerando uma hierarquia de caracteristicas, que tem como
caracteristica mais genérica uma categoria, e na sintese destas
caracteristicas na forma de um termo ou nome cujo significado esta
estabelecido precisamente por meio de uma definicdo. Por envolver tanto
uma etapa de analise como uma etapa de sintese o0 método € denominado
de analitico-sintético. Este método prové uma forma segura para
compressao da intensdo de um conceito para sua insergdo em uma
estrutura de conceitos de um dado dominio.

Para cumprir o objetivo geral de determinar o significado dos termos
‘ontologia” e "tesauro" dentro nas areas descritas € preciso aplicar um
método que permita o registro dos significados subjacentes a cada definicao
corrente e sua posterior comparacéo. Por esta razdo, o método escolhido
para essa tarefa € método analitico-sintético.

O método analitico-sintético tem sido empregado dentro da ciéncia da
informacdo em situagdes que envolvem a construcdo de estruturas
conceituais, como a construg¢ao de tesauros, como em Gomes (1990), ou em
situacdes que envolvam a compressao e definicdo adequada de um conceito
como em Alvarenga (1993).

Em seu trabalho Alvarenga utiliza-se do método analitico-sintético
para analisar e propor uma definicdo para o conceito de “publicagdes
oficiais”. Devido a analogia com o presente trabalho, os passos utilizados por
Alvarenga no desenvolvimento de seu trabalho foram adaptados para esta
pesquisa, incluindo-se a aplicagdo do KWIC para separar os termos
constantes das defini¢des.

A seguir apresenta-se, de forma detalhada, os passos da pesquisa

apresentada neste trabalho.
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Levantamento em separado das definicbes e conceitos sobre ontologias
e tesauros. Nesta etapa foram extraidas da literatura as definicbes e
conceitos sobre ontologia na area da ciéncia da computacdo e de

tesauros na ciéncia da informacao.

Submissdo das definicbes a um programa para produgdo de uma
ordenacao alfabética de palavras de acordo com sistema de indexacao
KWIC. KWIC (Keywords in context) € uma forma de analise de texto onde
as palavras sao destacadas e listadas alfabeticamente, mantendo toda a
frase e preservando o contexto da ocorréncia da palavra, ou seja, as
palavras que antecedem e sucedem a palavra destacada. Para essa fase
foram eliminadas palavras nao significativas (stopwords). No resultado do

KWIC também aparece o numero total de ocorréncias da palavra.

Agrupamento dos termos em categorias ou classes amplas. As
categorias serdo determinadas pelas semelhangas entre os atributos.
Esta fase demanda as vezes uma tentativa de juntar num mesmo grupo
atributos semelhantes, mesmo utilizando-se de termos diferentes, mas

que dizem a mesma coisa.

Discussdo sobre as categorias. Nesta etapa discute-se as categorias

escolhidas bem como os atributos e caracteristicas a elas relacionadas.

Transcricdo em uma matriz de ocorréncia dos conceitos ocorridos em
cada categoria tanto sobre tesauro como sobre ontologia. Esta matriz

sera fundamental para fazer analise comparativa do conteudo proposto.
Analise das definicbes e conceitos segundo a ocorréncia das categorias

determinadas na fase anterior. Desta forma é possivel verificar diferengas

e semelhancas entre os dois conceitos.
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e Uma discussdo ampla dos resultados a luz do conhecimento prévio
compreende a abordagem qualitativa prevista nessa pesquisa levando a

conclusoes.

5.2 Processo de seleg¢ao dos textos

Devido a grande quantidade de documentos nao seria possivel
analisar toda a bibliografia relacionada com os temas em uma pesquisa de
mestrado. Portanto, foi necessario o estabelecimento de critérios
norteadores para a selecdo dos documentos. Optou-se por selecionar os
textos mais relevantes encontrados na literatura.

A atribuicdo de relevancia a documento € uma tarefa dificil e envolve
critérios polémicos e/ou subjetivos. Acrescente-se a isso a necessidade de
estabelecer critérios suficientemente sdlidos para tornar o trabalho coerente
e aceito pelas duas comunidades académicas envolvidas.

Na fase de elaboragdo do projeto de pesquisa foram contatados
alguns especialistas que, em consultas informais, indicaram os autores que
mais se destacavam sobre o tema. Na area da ciéncia da computagao
contou-se com o auxilio de professores do Departamento de Informatica da
Universidade Federal de Vigosa. No caso dos tesauros, como trata-se de um
instrumento tratado exaustivamente na ciéncia da informagdo, nao foi
necessario recorrer a especialistas de outras unidades académicas, fora da
Escola de Ciéncia da Informacédo da UFMG.

Pode-se observar que existe uma diferenca na natureza do material
colhido nas duas areas. Na ciéncia da informacao o termo tesauro possui um
significado mais consolidado em razao dos anos de pesquisa e de utilizagéo.
Existem inumeros documentos, artigos cientificos, normas e manuais que
tratam do assunto sob diversos angulos. Ja na ciéncia da computagao pode-
se observar que o termo ontologia encontra-se em fase de amadurecimento.
O termo possui varias definicbes e ainda ndo existe uma metodologia

amplamente aceita que guie a elaboragcéo de ontologias. Logo, no caso da
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pesquisa sobre ontologia, tornou-se &6bvia uma maior necessidade do
estabelecimento de critérios claros para a sele¢cdo dos documentos e
definicbes sobre o0 assunto.

O critério adotado para a selegdo de artigos da ciéncia da
computacéo, relacionados com ontologias, para a fase de desenvolvimento
da pesquisa, foi o numero de citagdes recebidas. A frequéncia de citagdes
foi obtida por meio de consultas ao site da CiteSeer (Lawrence et al., 1999).
CiteSeer (também conhecida por Researchindex) € uma biblioteca digital de
literatura cientifica que tem por objetivo auxiliar na disseminagao de literatura
cientifica relacionada principalmente com a ciéncia da computagdo. A
biblioteca € mantida pelo NEC Research Institute e pode ser acessada no
endereco eletrbnico citeseer.org. Dentre o0s servigos fornecidos pelo
CiteSeer destacam-se:

¢ Indexacdo autbnoma de citagdes — o CiteSeer analisa, por meio de

um sistema computacional autbnomo, documentos em formato
eletrénico, retirando citacbes e armazenado-as em um indice para
consultas posteriores. Os documentos podem ser fornecidos pelos
proprios autores ou buscados automaticamente pelo sistema, na
Internet. O sistema opera de forma completamente autbnoma, ou
seja, sem nenhuma intervengdo humana. O sistema & capaz de
analisar diversas formas de citacdo. Lawrence (Lawrence et al.,
1999)( Lawrence, 2001) apresenta maiores detalhes sobre o
funcionamento do mecanismo de indexacédo autbnoma de citacdes
do CiteSeer.

e Anadlises estatisticas de citacbes para todos os documentos

citados.

e Busca por palavras chaves com resultados ordenados por data,

citacdes ou citacdes esperadas.

Em uma busca no CiteSeer utilizando a palavra “ontologies” foram

retornados documentos que totalizaram 2674 citagdes. Os artigos foram
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ordenados por uma fungao que leva em conta o numero de citacdes e a data
de publicagao do artigo, sendo que artigos mais recentes recebem um peso
maior. A FIG. 16 mostra um segmento do resultado da consulta contendo os
trés artigos melhor classificados. A listagem dos resultados continha no final
o grafico da FIG 17. que mostra a distribuicdo das citagdes em fungdo do

ano de publicagao dos artigos.

classificagdo citacoes

auto citagdes

Context Doc 203.4 152 (1): Gruber, T.R. (1995). Toward Principles for the Design of
Ontologies Used for Knowledge Sharing, Int. Journal of Human-Computer Studies, Vol.
43, pp.907-928.

Context Doc 92.8 83 (4): Gruber, T.R. (1992). ONTOLINGUA: A Mechanism to Support
Portable

Ontologies, technical report, Knowledge Systems Laboratory, Stanford University,
Stanford, United States.

Context Doc 63 43 (4): M. Uschold and Gruninger M. Ontologies: Principles, methods
and applications. Knowledge Engineering Review, 11(2), 1996.

FIGURA 16 - Trecho do resultado da consulta usando a palavra “ontologies”

Yesr of Publication of Cited Articles

2568 -

Humber of Citatians
o
=
T

o} 1 | 1 | 1 | 1 |
1975 1378 19581 1284 1987 1994 1293 1996 1299
Year

FIGURA 17 - Numero de citagdes em fungéo do ano de publicagao dos artigos

A listagem retornada pela pesquisa realizada no CiteSeer revelou que
apods o artigo de posigao 196 da listagem se seguiam artigos com apenas
uma citacdo, demonstrando uma concentragdo de citagdes em poucos
artigos. Além disso, alguns dos artigos mais citados pertencem a um mesmo

autor, como pode ser observado na FIG. 16, o que parece indicar uma
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concentracao de citacbes em poucos autores. Nota-se também, um aumento
do numero de citagcbes a partir da década de 90, mostrando que foi nesta
eépoca que surgiu o interesse pelo tema na ciéncia da computacédo. Pode-se
observar também que, devido a erros de formatagédo, alguns artigos
aparecem na listagem mais de uma vez, sendo interpretados pelo sistema
como artigos diferentes. No entanto, este fato nédo teve qualquer influéncia
sobre os resultados da pesquisa, exigindo apenas uma maior atencao na
selecdo dos artigos.

Em uma analise do conteudo dos artigos pode-se notar que as pesquisas
podiam ser classificadas, em sua maioria, em: pesquisas para
desenvolvimento de ferramentas para criagdo de ontologias; metodologias
para o desenvolvimento de ontologias; e aplicagbes baseadas em
ontologias. Na primeira categoria enquadram-se produtos como Ontolingua
(Gruber, 1992,1993), ODE (Blazquez et al., 1998) Tadzebao e WebOnto
(Domingue, 1998) que podem ser usados para criar, manter e compartilhar
ontologias. Na segunda categoria tem-se metodologias como a proposta por
Guarino (1997), Gruninger e Fox (1995) e Uschold (1996). Na terceira
categoria tem-se o uso de ontologias na geréncia de conhecimento
(Benjamins et al., 1998), no desenvolvimento de sistemas baseados em
conhecimento (Van Heijst et al., 1997) e na integracdo de empresas (Fox e
Gruninger, 1994). Os textos foram separados segundo esta classificagao e
selecionados aqueles que propunham definicbes originais para o termo
ontologia.

Nota-se que o termo “ontologia” na area da filosofia n&o foi analisado por
ser um termo bem consolidado pela comunidade de filésofos. Porém o
entendimento do termo na filosofia foi utilizado nas discussdes sobre as
definigdes do termo na ciéncia da computacao, visando verificar se existe
uma preocupacao, por parte da comunidade da ciéncia da computacao, de

fundamentar o termo filosoficamente.
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5.3 Material

Neste trabalho o material empirico sdo as definicdes contidas nos textos
selecionados sobre tesauros na Cl e ontologias na CC. A analise das
definigdes utilizadas neste estudo podem ser vistas como uma tentativa dos
pesquisadores de estabelecer os elementos ou caracteristicas, entendidos
por eles como essenciais para a compreensao do objeto, sintetizando-os em
um enunciado.

O processo de extracéo foi o seguinte: no caso do termo “ontologia” as
definigdes foram retiradas dos textos mais citados segundo busca realizada
no CiteSeer. Ja para o termo “tesauro” as definicbes foram retiradas de
normas e de textos sobre o tema produzidos por autores respeitados como
Lancaster (1986 e 1987) e Gomes (1990). No caso da ontologia a maior
dificuldade se deveu ao fato de que todos os textos sdo em inglés e,
portanto, houve a necessidade de realizar uma tradugao nas definigdes. No
caso dos tesauros esta dificuldade nao existiu, devido a existéncia de
autores consagrados que escrevem em portugués. Além disso, existem
publicagbes em portugués de normas com definicbes sobre tesauro e
traducdes de textos de autores classicos.

Para o termo "tesauro" foram encontradas seis definicbes (ANEXO II),
sendo que duas definicdes constam do mesmo documento da UNESCO. A
UNESCO apresenta a definigdo no sentido estrutural e no sentido funcional,
e neste trabalho, ambas foram utilizadas. A quantidade de definicbes
encontradas para "tesauro" foi a metade da quantidade de definicoes
encontradas para o termo ontologia na ciéncia da computagao.
Provavelmente, isto se deve ao fato do termo tesauro estar mais consolidado
na ciéncia da informacao, fazendo com que exista uma menor quantidade de
variacoes.

Para o termo "ontologia" foram utilizadas treze definicdes (ANEXO
VIl) extraidas de vinte e nove artigos retornados da pesquisa realizada no
CiteSeer. A pesquisa foi realizada com a palavra “ontologies” e os artigos

foram ordenados por frequéncia de citagdo. A razao de terem sido extraidas
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apenas treze definigdes de vinte e nove artigos deve-se ao fato de que nem
todos os artigos apresentam defini¢des, sendo que os que ndo apresentam
definigdes adotam a proposta por Gruber. Esta é uma evidéncia da
aceitacdo que a definicdo proposta por Gruber esta obtendo dentro da
ciéncia da computacdo. Além disso, alguns dos artigos sdo de um mesmo
autor que, portanto, usa uma mesma definigdo em todos artigos.

As definicdes selecionadas foram submetidas ao programa ptx
(permuted indexer), versao beta 0.3, para produgcdo do KWIC. O ptx é
disponibilizado livremente sob a licenga da Fundacgéo de Software Livre, Inc.
e distribuido junto com o sistema operacional Linux. As listagens obtidas por
meio do ptx foram trabalhadas, gerando duas novas listas contendo
conjuntos de termos agrupados em categorias para uma posterior analise

quantitativa e qualitativa.

5.4 O KWIC

KWIC (KeyWord In Context) € uma ferramenta de indexacao,
enquadrada dentro da classe de ferramentas denominadas de concordancia.
Nas palavras de Gilchrist (1971), uma concordéncia € "um indice para
palavras ou frases de um livro. ... A palavra é, usualmente, exibida com o
seu contexto". Sardinha (2000) reforca a necessidade da apresentagao do
contexto de ocorréncia da palavra quando diz que uma concordancia
"consiste numa listagem dos co-textos (palavras ao redor) nos quais um
dado item (palavra isolada, composta, estrutura, etc.) ocorre." Segundo
Sardinha, os tipos mais comuns de concordancia sdo o KWIC e o KWOC
(KeyWord Out of Context). No caso da concordancia KWIC cada palavra
relevante € mostrada no centro da listagem, ordenada alfabeticamente,
ladeada pelas palavras antes e depois dela no texto. Ja a concordancia
KWOC ¢é uma listagem de titulos ordenados pelas palavras relevantes que
neles ocorrem. O exemplo abaixo mostra o uso KWIC no destaque das

palavras dentro de seu contexto.
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Ontologia como um sistema

. . base de conhecimento
conceitual relacionado a uma

especializada, normalizada,
pos-coordenada, usada com
fins documentarios, onde os
elementos linglisticos que
compdem - termos, simples ou
compostos - encontram-se
relacionados entre si sintatica e
semanticamente.

Tesauro € uma linguagem

FIGURA 18 - Exemplo do uso KWIC

Os instrumentos de concordéncia n&o sao recentes. Gilchrist (1971)
menciona o uso de concordancia feito por Cruden em 1738 sobre o texto da
Biblia. Ele menciona também que em 1856, Crestadoro sugeriu o uso de
KWIC sobre titulos em um trabalho denominado de The Art of Making
Catalogues. Atualmente, os sistemas de concordancia, principalmente o
KWIC, sao utilizados para analise de texto, em estudos de lexicometria e no
auxilio a buscas.

A concordancia KWIC foi a selecionada para ser usada no presente
estudo devido a sua facilidade para evidenciar as palavras dentro de seu
contexto (neste caso as definigdes). O uso desta ferramenta, permitiu uma

visualizagdo mais rapida das palavras que ocorrem nas defini¢coes.

5.5 Escolha dos termos

A selegdo de termos obedeceu a abordagem onomasiolégica®, ou
seja, selecionou-se os termos que denotassem conceitos do dominio. Como
consequéncia desta abordagem, alguns termos compostos nado foram
desmembrados em seus termos constituintes, uma vez que denotam
conceitos relevantes no dominio ou unidades lexicais indissociaveis. Por

outro lado, outros termos compostos foram desmembrados em seus termos

’ O estudo das expressées de que dispde uma lingua para traduzir determinada nocéo, e
que parte, pois, do significado para estudar o significante. (Ferreira, 1975)
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constituintes uma vez que estes denotavam conceitos existentes no
contexto. Por exemplo, o termo “base de conhecimento” nao foi
desmembrado em “base” e “conhecimento”, uma vez que o termo composto
denota uma entidade conhecida pela comunidade de inteligéncia artificial. Ja
o termo ‘linguagem de informagdo” foi desmembrado nos termos
‘linguagem” e “informagao” uma vez que o termo composto nao representa
algo mais significativo do que seus termos constituintes.

Utilizou-se definicbes de dicionario para descrever parte dos termos
privilegiados da rotagdo pelo sistema KWIC. Os termos restantes foram
descritos por meio de definicbes de autores da area ou por meio de
descrigdes que capturam o significado do termo no contexto. Esta agao de ir
buscar a nogdo do objeto a ser categorizado é compreendida como uma
abordagem pragmatica onde se registra interpretagcdes adequadas ao
contrario da abordagem epistemoldgica, onde os conceitos sao definidos no
nivel abstrato. No manual de tesauros monolingues € indicado que apenas
os termos basicos sejam definidos por causa do despendimento de tempo
nesta atividade, mas aqui tentou-se caracterizar todos os elementos
utilizados.

Uma vez que o programa para geragao do KWIC gera uma saida para
palavras e ndo para termos, foi necessario uma edicdo da saida para incluir
os termos que formassem uma unidade semantica. Isto foi feito, tomando-se
cada palavra emitida pelo programa e examinando se denotava um conceito
do dominio. Caso contrario, era feita uma composicdo com as palavras
ocorrendo em sua vizinhanca e uma nova verificacdo, em relagdo ao

sentido, era realizada.
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6 Resultados

6.1 Categorias

Apos a selecdo das definicbes e extragcdo dos termos, estes
identificados pelas unidades semanticas presentes, teve inicio a etapa de
elaboragao das categorias. Este € um processo cujo objetivo € juntar sob um
mesmo grupo conceitos semelhantes representados por termos distintos. As
categorias foram determinadas por meio das semelhangas entre as
caracteristicas inerentes aos termos em um processo de indugdo. Ha de se
considerar que as definigbes foram retiradas de areas distintas, com
terminologias proprias e, portanto, em determinadas situagcdes, apesar de
usarem termos distintos podem estar se referenciando a um mesmo
conceito. O uso de categorias visa equalizar os termos, uma vez que os
termos abrigados sob a mesma categoria compartiiham do significado
apontado por ela.

As categorias aplicadas no contexto de ontologias foram também
aplicadas aos tesauros, sendo a categoria "agente" a unica exceg¢ao, uma
vez que nao ocorreu no contexto das ontologias. Lista-se a seguir as

categorias obtidas nesta etapa:

Objeto — agrupa os termos relacionados com os objetos concretos
mencionados nas defini¢gdes, tais como “bases de conhecimento”

e “documentos”.
Espaco de conhecimento — reune os termos relacionados com a
delimitacdo do espago de conhecimento, tais como “assunto” e

“dominio”.

Conteudo semantico — agrupa os termos associados a elementos de

significado, tais como “conceitos” e “defini¢cdes”.
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Linguagem — reune os termos relacionados com o tipo de linguagem, é
usada pelos objetos que estdo sendo definidos, tais como
‘linguagem natural”’, “vocabulario controlado” e “vocabulario”. Os
termos “linguagem especializada” e “vocabulario controlado" n&o
devem ser desmembrados pois possuem uma conotagao

inequivoca, consagrada no contexto da CI.

Processos — agrupa os termos relacionados com 0s processos
mencionados nas definigdes, tais como “indexag¢ao” , “descricao”

e “restricao”.

Atributo — reune os termos associados a propriedades dos objetos que
estdo sendo definidos, tais como “normalizada”, “formal” e

“‘explicita”.

Sistematizagdao — agrupa os termos relacionados com a organizagdo e

estruturagao, tais como “sistema” , “esquema” e “estrutura”.

Agentes - agrupa os temos relacionados a agentes, tais como usuarios.

6.2 Atribuicao dos termos as categorias

A atribuicdo dos termos as categorias ocorreu simultaneamente a
criagao das categorias como parte do processo. No entanto, por questao de
organizagdo, esta associacdo € apresentada nesta secdo. Como ja foi
mencionado na metodologia, a sele¢do de termos obedeceu a abordagem
onomasiologica, ou seja, selecionou-se o0s termos que denotassem
conceitos do dominio. Segue a relagdo dos termos agrupados por
categorias, juntamente com suas definigdes ou com uma pequena descrigao.

As descri¢des foram utilizadas quando ndo foi encontrada uma definicdo que
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capturasse o sentido dentro da area de estudo. As definicdes foram obtidas

a partir de dicionarios ou a partir de textos de autores da area.

6.3 Termos selecionados das definicoes sobre ontologia
classificados por categorias

Categoria "Objeto"

Base de conhecimento — conjunto de representagbes de fatos sobre o
mundo (Russel e Norvig, 1995). Um conjunto de proposigdes sobre uma
determinada situacéo. E o produto da engenharia de conhecimento e, como
tal, € um objeto material. Ocorre em duas definigdes: definicdes 4 e 10.

Entidades — aquilo que constitui a natureza fundamental ou a esséncia de
uma coisa, aquilo que existe ou imaginamos que existe; ente, ser,
Individualidade (dicionario Michaelis). Nas ontologias denotam os objetos, de
qualquer natureza (concretos ou abstratos), que ocorrem no dominio. Ocorre

na definicdo numero 7.

Categoria "Espago de conhecimento"

Assunto — aquilo de que se trata, que é objeto ou matéria de observagao,
consideragao, atencdo, interesse (Ferreira, 1975). Ocorre na definicdo
numero 1.

Dominio — possui 0 mesmo significado que assunto. Ocorre em sete
definicdes: definicdes 1, 2, 3,8,9,10e 11.

Categoria "Conteudo seméantico"
Conceitos — representagédo dum objeto pelo pensamento, por meio de suas

caracteristicas gerais (Ferreira, 1975). Assim, na computagdo, o conceito

ocorre no nivel do pensamento e atribui significado a um termo ou simbolo e,
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por isso, deve ser enquadrado na categoria de conteudo semantico. Ocorre
na definicdo numero 11.

Conceitualizagao (6es) — uma estrutura semantica que codifica as regras
implicitas que restringem um segmento da realidade (Guarino e Giaretta,
1995). Ocorre em duas definicbes: 6 e 12.

Conhecimento - idéia, nogado; informacao, noticia (dicionario Michaelis).
Ocorre na definicao 2.

Definicdes — equivaléncia estabelecida entre um termo (v. definiendum) e
outros termos conhecidos (v. definiens), e pela qual se cria um objeto
determinado de pensamento (Ferreira, 1975). Ocorre em duas definicbes: 8
e 11.

Significados — sentido de uma palavra ou frase, o que uma coisa denota,
sentido em que se emprega um termo; acepgao (dicionario Michaelis).

Ocorre na definicdo numero 11.

Categoria "Linguagem"

Linguagem natural — qualquer linguagem de uso geral, escrita e/ou falada
por uma comunidade humana (Ferreira, 1975). Ocorre na definicdo numero
8, como uma ferramenta para expressar defini¢coes.

Légica de descrigcdes — subconjunto da logica de primeira ordem “usada
para descrever o conhecimento em termos de conceitos e restricdes de
relagcbes que podem automaticamente derivar taxionomias de classificagao”
(Fensel et al., 2001). Ocorre na definicdo numero 9.

Termos - vocabulo ou locugdo que denomina conceito, prévia e
rigorosamente definido, peculiar a uma ciéncia, arte, profissdo, oficio
(Ferreira, 1975). Unidade de comunicagao que representa o conceito. Ocorre
em seis definigdes: defini¢cdes 3, 8, 9, 10, 11 e 13.

Vocabulario — o conjunto das palavras especializadas em qualquer campo
de conhecimento ou atividade (Ferreira, 1975). Ocorre nas definicées 1, 2,
11 e 13.
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Categoria "Processos"

Descricao / descrever /| descrevendo — ato ou efeito de descrever
(Ferreira, 1975). Ocorre nas definicdes numero 2, 7 e 10.

Especificagao — ato ou efeito de especificar. Descri¢gao rigorosa e minuciosa
das caracteristicas que um material, uma obra ou um servigo deverao
apresentar. (Ferreira, 1975). Sua ocorréncia nas definicbes mostra a
existéncia de uma preocupagao com o rigor da descrigdo . Ocorre em trés
definicdes: 6, 11 e 13.

Interpretagdoes — ato ou efeito de interpretar. Explicacdo, comentario.
Representacgéao. (Ferreira, 1975). Ocorre na definigdo numero 11.
Representagdo — ato ou efeito de representar(-se). Exposicdo escrita de
motivos, etc. Coisa que se representa. Ato de representar o conteudo
concreto apreendido pelos sentidos, pela imaginagao, pela memoria ou pelo

pensamento (Ferreira, 1975). Ocorre em trés defini¢des: 1, 2 e 5.

Categoria "Atributo™

Formal / formais — preciso, proprio, genuino (Ferreira, 1975). Expresso em
uma linguagem cuja semantica é precisa. Ocorre em trés definigbes: 6, 7 e
8.

Explicita/ expressos - expresso formalmente; claro, desenvolvido,
explicado (Ferreira, 1975). Ocorre nas definigdo numero 6 (explicita) e na
definicdo 9 (expressos).

Hierarquicamente — na orientagdo a objetos, organizagdo de classes que
indica suas subordinagdes com relagdo a heranga (Ferreira, 1975). Ocorre
na definicdo numero 10.

Compartilhadas — ter ou tomar parte; participar; compartir (Ferreira, 1975).
No contexto refere-se a propriedade de um conhecimento ser compartilhado

por uma comunidade. Ocorre na definigdo numero 12.
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Declarativo — tipo de conhecimento onde “o conhecimento & especificado,
mas o uso que sera feito dele nédo é fornecido” (Rich, E., Knight, K., 1993).
Ocorre na definicdo numero 3.

Especializado — estudo especial de certa arte ou ciéncia (dicionario
Michaelis ). Ocorre na definigéo 1.

Propriedade — qualidade de préprio, qualidade especial; particularidade
(Ferreira, 1975). Ocorre na definigao 7.

Comportamentos — maneira de se comportar; procedimento, conduta
(Ferreira, 1975). Ocorre na definigdo 7.

Restrigcoes / restringe — Dar sentido restrito a (palavra ou frase). Conter
dentro de certos limites, limitar(-se) (dicionario Michaelis ). Nas ontologias ha

necessidade de restricdes. Ocorre em trés defini¢gdes: 7, 8 e 11.

Categoria "Sistematizagao"

Esquema — conjunto de relagbdes que, para fins operatérios (sic), € suficiente
para caracterizar um sistema, sem, contudo, esgotar-lhe a complexidade.
(Ferreira, 1975). Ocorre na definigdo numero 10.

Estrutura /estruturados — a disposicao dos elementos ou partes de um
todo; a forma como esses elementos ou partes se relacionam entre si, e que
determina a natureza, as caracteristicas ou a fungdo ou funcionamento do
todo (Ferreira, 1975). Ocorre em duas defini¢ées: 10 e 11.

Sistema Conceitual — descricdo nao formal dos relacionamentos entre
conceitos. Ocorre em duas definicoes: 4 e 5.

Modelo — representacédo simplificada e abstrata de fendmeno ou situagéo
concreta, e que serve de referéncia para a observagao, estudo ou analise,
baseia-se numa descricdo formal de objetos, relagdes e processos, e que
permite, variando parametros, simular os efeitos de mudancas de fendbmeno
que representa (Ferreira, 1975). Ocorre na definigdo numero 3.

Relagées — operagdo que determina a agregacdo ou a conexdo de dois

objetos (Ferreira, 1975). Ocorre em cinco defini¢des: 3, 7, 8 e 13.
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Inter-relacionada — Relagdo mutua (Ferreira, 1975). Ocorre na definicdo

ndmero 11.

6.4 Termos selecionados das definicoes sobre tesauros
classificados por categorias

Categoria "Objeto"

Documentos / Documentarios — qualquer base de conhecimento, fixada
materialmente e disposta de maneira que se possa utilizar para consulta,
estudo, prova, etc. (Ferreira, 1975). Ja documentario entendido como
"Relativo a documentos, Que tem o valor de documento". O termo
"Documentos" ocorre na definicdo 6 e "documentarios" ocorre na definicdo 2
Informagao — "... conjunto de dados, fatos ou simbolos com potencial para

sentido" (Fabiosoff citada por Paim). Ocorre na definigéo 6.

Categoria "Espago de conhecimento"

Dominio — ambito de uma arte ou ciéncia (Ferreira, 1975). Na CI esta
expressao € usada quando se faz um recorte do conhecimento, por
exemplo, ao se construir tesauros, onde se estabelece um ambito especifico

do conhecimento a ser analisado. Ocorre na defini¢gao 5.

Categoria "Conteudo seméantico"

Conceito — na CIl, segundo o entendimento da teoria do conceito de
Dahlberg (1978a) o conceito € visto como uma unidade de conhecimento, e
portanto deve ser enquadrado na categoria de conteudo semantico. Ocorre
na definicdo numero 3.

Conhecimento — idéia, nogao; informagdo, noticia (dicionario Michaelis).

Ocorre na definigao 5.
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Semanticamente/Semantica — estudo da relagao de significagdo nos signos
e da representagao do sentido dos enunciados (Ferreira, 1975). Nocetti e
Figueiredo (1978) afirmam que os vocabularios documentarios normalizados
vao se apresentar em quatro tipos de relagdes semanticas (relagdo de
significagcdo), que sao: equivaléncia, hierarquizagéo, associagao e definigao.
Aqui entende-se semantica no sentido de significado ou da idéia do termo,
em que este permitira gerar relacionamentos entre termos. Ocorre em duas

definicbes: 2 e 5.

Categoria "Linguagem™

Lista Autorizada — é entendido como uma lista controlada de termos
(Lancaster, 1986). Ocorre em duas definigbes: 3 e 4.

Elementos Linglisticos — em uma citagdo de Curras (1995) tem-se a
seguinte mengao: "um sistema linguistico no qual os componentes principais
sao os termos”. Portanto, elementos linguisticos podem ser entendidos como
os termos existentes numa linguagem documentaria. Ocorre na defini¢éo 2.
Indicadores de Relagao — Gomes (1990) menciona que os indicadores de
relagdo sao codigos que precedem termos para indicar as relagdes dos
termos. Ferreira (1975) define cédigo como cada uma das sequéncias de
signos (numeros, letras, etc.) usados para identificagdo e controle dos
elementos de determinado conjunto ou ambito, segundo um método ou
sistema geral de classificagdo. Indica que se faz referéncia a uma lingua
como meio de comunicacao entre individuos, e ndo como um conhecimento
parcialmente herdado e parcialmente adquirido. Ocorre na defini¢cao 1.
Linguagem - faculdade de expressdo audivel e articulada do homem.
Conjunto de sinais falados, escritos ou gesticulados de que se serve o
homem para exprimir suas idéias e sentimentos. Qualquer meio que sirva
para exprimir sensagdes ou idéias (dicionario Michaelis). Ocorre na definigdo
6.
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Linguagem Especializada — Curras (1995) define como "conjunto de
termos relativos a um assunto, que formavam parte de um vocabulario
especializado, compunha uma linguagem, por sua vez, especializada.
Ocorre na defini¢ao 2.

Linguagem Natural — Qualquer linguagem de uso geral, escrita e/ou falada
por uma comunidade humana (Ferreira, 1975). Como parte da tarefa de
organizagao dos documentos na Cl, traduz-se os documentos em linguagem
natural para uma linguagem documentaria. Ocorre em uma definicdo:
defini¢ao 6.

Linguagem de documentagdao — Curras (1995) define como "linguagem
controlada - normalizada - usada com fins classificatérios, no sentido amplo
desta expressao”. Ocorre na definigao 6.

Linguagem poés-coordenada — Curras (1995) define como "linguagem
documentarias nas quais os termos que as compdem se coordenam em
processo posterior a sua determinacéo, por exemplo, no momento de seu
estabelecimento ou de seu uso”. Ocorre na definigcao 2.

Léxicas / Léxicos — o vocabulario de uma lingua (Ferreira, 1975). Ocorre na
definicdo 4.

Termos / Termos (Simples ou Compostos) — (gramatica) Vocabulo,
dicgdo, palavra, expressao. (Logica) Conceito representado por sua
expressao verbal. (Dic. Michaelis). Na Cl pode ser entendido a expressao
verbal que tem uma relagcdo univoca com o conceito. Ocorre em trés
definicbes: 1, 2, 5.

Sintatica — parte da semiologia que se interessa especificamente pelas
relagbes entre os signos (Ferreira, 1975). Nocetti e Figueiredo (1978)
afirmam que as relagcbes ou fungdes sintaticas das linguagens
documentarias sdo uteis aos documentalistas quando precisam localizar o
nome documentario de um conceito. Este tipo de relacionamento evita
surgir problemas de combinagdes falsas, também chamadas de
malformagdes, no processo de recuperagao. Portanto, entende-se sintatica

no sentido de que os signos utilizados na linguagem, que irdo se relacionar,

80



devam ser utilizados de forma adequada para que se reduzam falsas
combinagdes na recuperagao de informagao. Ocorre na definicao 2.
Terminolégico — relativo a terminologia, conjunto dos termos préprios duma
arte ou duma ciéncia; nomenclatura (Ferreira, 1975). Ocorre na definigédo 6.
Vocabulario Controlado - Lancaster (1986) apresenta vocabulario
controlado como um conjunto limitado de termos que devem ser usado para
representar o assunto dos documentos. Tal vocabulario pode ser uma lista
de cabecalhos de assunto, um esquema de classificacdo, um tesauro, ou
simplesmente uma lista de palavras-chaves aprovadas ou frases. Também
em uma tradugdo e adaptagdo do texto acima, conceitua-se vocabulario
controlado como uma lista controlada de termos ou como uma lista
autorizada (linguagem de indexagdo, vocabulario padrdo). E com este
entendimento que se categorizou entdo lista autorizada. Ocorre nas

definicbes 1 e 5.

Categoria "Processos"

Indexagao — processo que consiste na indicagdo do conteudo informativo
de um documento através da determinagdo de um ou mais termos que
representardo esse conteudo. Ocorre na definigao 4.

Tradugcao — processo de converter uma linguagem em outra (Ferreira,
1975). Para Cl é o processo de traduzir as palavras da linguagem do
documento para os termos indicados na linguagem do sistema. Ocorre na
definicdo 6.

Controle — ato, efeito ou poder de controlar; dominio, governo (Ferreira
1975). Na CIl busca-se controlar e restringir o significado dos vocabularios

contidos nas listas. Ocorre na definigao 6.
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Categoria "Atributo™

Associativa — na Cl € um tipo de relacdo nao hierarquica onde um termo se
relaciona a outro termo por associagbes que dependem do contexto
considerado. Ocorre na definicdo de numero 1.

Coordenada — na Cl é entendido como a combinacao de classes ou termos.
Ocorre na defini¢ao 4.

Dinédmico — é a qualidade do poder de atualizagdo dos termos. Ocorre na
definicdo 5.

Equivaléncia — na Cl sdo considerados equivalentes ou de significado
quase idéntico quando os termos equivalentes correspondem a um mesmo
conceito, sendo reunidos em categorias de equivaléncia. Ocorre na definicao
1.

Especifico — alguma coisa adaptada particularmente para o seu fim (Dic.
Michaelis). Ocorre na definigéo 5.

Genericamente — No sentido de indicar relagdes de generalizagdo. Ocorre
na definicdo 5.

Heuristicas — procedimento pedagdgico pelo qual se leva o aluno a
descobrir por si mesmo a verdade que lhe querem inculcar (Ferreira, 1975).
Na CI os sistemas de classificagdo, em consequéncia de sua organizagao,
levariam os usuarios a descobrirem as informagdes desejadas. Ocorre na
defini¢ao 3.

Hierarquicas — As relagdes hierarquicas podem ser entendidas como de
género/espécie e de parte/todo. As relagbes hierarquicas exprimem as
relagdes de subordinagdo que sao analisadas sob 4 aspectos: do geral para
o especifico (TG - termo genérico); do especifico para o geral (TE - termo
especifico); do todo para a parte (TGP - termo genérico partitivo); e da parte
para o todo (TEP - termo especifico partitivo). Ocorre na definigao 1.
Intuitivas — que se percebe por intuicdo; claro, manifesto, evidente, imediato
(Ferreira, 1975). Na CI intuitiva ocorre no mesmo sentido que relagdes

heuristicas. Ocorre na definicdo 3.
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Normalizada — Curras (1995) define como "... controlada, a qual se aplicam
normas logicamente prefixadas ...”. Ocorre na definicéo 2.

Organizado — ordenado, metddico (Ferreira, 1975). Na Cl os vocabularios
sdo organizados em listas. Ocorre na definigao 1.

Restrita — que se mantém dentro de certos limites; limitado (Ferreira, 1975).

Ocorre na definicao 6.

Categoria "Sistematizacao”

Ordem - boa disposicdao das coisas, cada uma no lugar que lhe
corresponde; disposi¢cao das coisas cujo arranjo se subordina a um principio
util, agradavel ou harménios (Dic. Michaelis). Ocorre na definigdo numero 1.
Sistema — conjunto de principios, coordenados entre si de maneira a formar
um todo cientifico ou um corpo de doutrina (Dic. Michaelis). Ocorre na
definicdo 6.

Relacionados / relagao / relagcdes — de que se faz relagcédo, operagao que
determina a agregacdo ou a conexdo de dois objetos (Ferreira, 1975).

Ocorre em quatro definicdes: relacionados 2 e 5, relagbes 1 e 3.

Categoria "Agentes"

Usuario / usuarios — aquele que, por direito proveniente de uso, frui as
utilidades da coisa (Ferreira, 1975). Na Cl o usuario possui um papel
fundamental na tarefas da organizacdo documental. Toda tarefa realizada
nos centros de documentacdo ou bibliotecas tem por finalidade facilitar o
usuario em sua busca por informacdes. Estes termos ocorrem nas definicoes
numeros 3 e 6.

Indexadores - Na Cl os indexadores sdo aqueles que indexam os
documentos, ou seja, o indexador indica o conteudo informativo de um
documento através da determinagdo de um ou mas termos que

representardo esse conteudo. Ocorre na definigdo numero 6.
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6.5 Quantificagcao dos termos

A tabela a seguir mostra a ocorréncia de cada termo nas categorias e
se sdo originarios das definicbes sobre ontologias e/ou tesauros. Desta
forma é possivel visualizar as sobreposi¢coes entre os conceitos tratados nas

definicoes.

CATEGORIAS /TERMOS ONTOLOGIA TESAURO

CATEGORIA "OBJETO"

BASE DE CONHECIMENTO X
DOCUMENTOS / DOCUMENTARIOS
ENTIDADES X
INFORMACAO

CATEGORIA "LINGUAGEM"

ELEMENTOS LINGUISTICOS
INDICADORES DE RELACAO
LEXICAS (OS)

LINGUAGEM

LINGUAGEM DE DOCUMENTACAO
LINGUAGEM ESPECIALIZADA
LINGUAGEM NATURAL X
LINGUAGEM POS-COORDENADA
LISTA AUTORIZADA

LOGICA DE DESCRICOES X
SINTATICA
TERMINOLOGICO
TERMOS X
TERMOS COMPOSTOS
TERMOS SIMPLES
VOCABULARIO X
VOCABULARIO CONTROLADO

CATEGORIA "ESPACO DE CONHECIMENTO"

ASSUNTO
DOMINIO

CATEGORIA "CONTEUDO SEMANTICO"

CONCEITO (S)
CONCEITUALIZACOES
CONHECIMENTO

DEFINICOES

SEMANTICA / SEMANTICAMENTE
SIGNIFICADOS

CATEGORIA "PROCESSOS"

X

XXX XXX XXX XXX

x
x

X XXX ([X
x
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CONTROLE

DESCRICAO / DESCREVER / DESCREVENDO

ESPECIFICACAO

INDEXACAO

INTERPRETACOES

REPRESENTACAO

XX XX

TRADUCAO

CATEGORIA ATRIBUTO

ASSOCIATIVAS

COMPARTILHADAS

COMPORTAMENTOS

COORDENADA

DECLARATIVO

DINAMICO

EQUIVALENCIA

ESPECIFICO

XIXIX] X

EXPLICITA /EXPRESSOS

ESPECIALIZADO

FORMAL / FORMAIS

XXX

GENERICAMENTE

HEURISTICAS

HIERARQUICAS/ HIERARQUICAMENTE

INTUITIVAS

NORMALIZADA

ORGANIZADO

XX XX XX

PROPRIEDADE

RESTRICOES/ RESTRINGE/ RESTRITA

XX

x

CATEGORIA "SISTEMATIZAGAO"

ESQUEMA

ESTRUTURA/ ESTRUTURADOS

INTER-RELACIONADA

MODELO

ORDEM

RELACAO / RELACOES /RELACIONADOS

SISTEMA

XXX

SISTEMA CONCEITUAL

X X]XX|X|X

CATEGORIA "AGENTES"

USUARIO / USUARIOS

INDEXADORES

TABELA 1 - Distribuigdo dos termos por categoria

Pode-se observar que na categoria "objeto" ndo houve nenhum termo
que fosse oriundo tanto das definigdes de tesauros quanto de ontologias. Ja
na categoria "linguagem" os termos "linguagem natural" e "termos" s&o
oriundos dos dois contextos. Alguns termos sao préximos, como é o caso de

"vocabulario" do contexto de ontologias e "vocabulario controlado”, no caso
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de tesauros. Na categoria "espaco de conhecimento" o termo "dominio" é
usado em ambos os contextos. Na categoria "conteudo semantico" os
termos "conceito" e "conhecimento" sdo usados em ambos os contextos e os
termos "significados" (ontologia) e "semantica" (tesauro) possuem o mesmo
sentido. Percebe-se, também, que na categoria "processos", n&do ocorreu
coincidéncia na origem dos termos. Isto provavelmente se deveu a diferenca
de atividades entre as duas areas. Apesar da categoria "atributo" abrigar um
bom numero de termos, apenas os termos "hierarquicas/ hierarquicamente"
e "restricdes/restringe/restrita” ocorreram tanto nas definicdes de tesauro
com nas de ontologia. Na categoria ‘"sistematizacdo" o termo
"relacao/relacdes/relacionados”" €& usado em ambos os contextos. A
categoria "agentes" n&o registrou ocorréncia de termo oriundo do contexto
de ontologias.

A tabela a seguir apresenta uma quantificacdo da ocorréncia dos
termos por categoria. A primeira coluna da tabela lista todas as categorias
levantadas. A segunda e a terceira colunas registram o numero de termos,
retirados das definicbes de ontologia que ocorrem na categoria em numeros
absolutos e em percentual respectivamente. A quarta e a quinta coluna
registram o numero de termos, retirados das definicdes de tesauro que
ocorrem na categoria em numeros absolutos e em percentual
respectivamente. Todas as ocorréncias de termos repetidos em definicbes

distintas sdo contabilizadas.
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Categorias Ontologia Tesauro
objeto 3 5% 3 6%
linguagem 12 18% |17 [35%
espaco de conhecimento |8 12% |1 2%
conteudo semantico 7 1% |4 8%
processo 10 15% |3 6%
atributo 14 22% |12 |25%
sistematizacao 11 17% |6 12%
agentes 0 0% 3 6%

TABELA 2 - Frequéncia de Ocorréncia dos termos por categoria.

Nota-se, no caso das definicbes de tesauro, uma concentracdo de
termos nas categorias linguagem e atributo, com uma frequéncia de
ocorréncia de termos bem maior, quando comparada com a registrada em
outras categorias. Ja em relagao as definigdes sobre ontologia nota-se uma
melhor distribuicdo, com uma énfase maior nas categorias atributo,
sistematizacdo e linguagem. A categoria agentes n&o abrigou nenhum termo
oriundo das definicbes sobre ontologia. Nota-se também que a categoria
processo registrou uma freqiéncia de ocorréncia de termos oriundos das
definigdes sobre ontologia bem maior do que a frequiéncia de ocorréncia de

termos oriundos das definicées sobre tesauro.

6.6 Sistema de conceitos

E apresentado aqui, na forma de um grafo, o sistema de conceitos,
baseado nas definigdes dos autores, de modo a permitir uma melhor visao
do significado dos termos selecionados. Alguns termos estédo representados
como entidades (nds), enquanto que outros estdo representados como
relacionamentos (arestas). Algumas relagdes foram adicionadas ao sistema

(e.g. é-um) para torna-lo mais completo e inteligivel. No grafo relacionado
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com os conceitos abordados nas definigbes sobre ontologia (FIG. 19), o
conceito de ontologia foi adicionado e colocado de forma destacada, uma
vez que é o conceito que esta sendo definido. O mesmo ocorre em relagéao
ao conceito de tesauro em seu sistema de conceitos (FIG. 20).

Pode-se observar que o nucleo central do sistema de conceitos sobre
ontologia envolve os conceitos de “representacao” e de “sistema conceitual”.
Propde-se aqui que uma definicdo sobre a ontologia na CC deve relacionar
os conceitos que formam o nucleo central do sistema de conceitos. Ja em
relagdo ao sistema de conceitos para o tesauro pode-se observar que o

nucleo central envolve os conceitos relacionados com "vocabularios" e

"linguagens".
Comportamentos ontologia
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é-um
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conceitual/ e—__formal/ -
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conhecimento interpretagéo Modelo/
. ‘ restringe as esquema
Conceitos '\\signiﬁcado de——— | Termo's/. interpretagdes
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FIGURA 19 — Sistema de conceitos para ontologia
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FIGURA 20 - Sistema de conceitos para tesauro

6.7 Analise sobre a ocorréncia dos termos nas definigoes
sobre ontologias

Em relacao a frequéncia de ocorréncia dos termos pode-se notar que os
termos que ocorrem com maior freqliéncia sao os termos “dominio”, “termo”
e "relacionado/relagcbes" sendo que o primeiro ocorre em sete defini¢gdes, o
segundo ocorre em seis definicdes e o terceiro ocorre em cinco definigdes. A
ocorréncia do primeiro indica que a ontologia na CC esta relacionada com
dominios especificos e ndo com o conhecimento independente de dominio,
como € o caso da ontologia na filosofia. Ja a freqléncia de ocorréncia do
termo “termo” indica que em muitos casos a ontologia na CC é uma tentativa
de estabelecer uma terminologia para um determinado dominio. A
freqUéncia de ocorréncia do termo “relacionado/relagdes” indica que este
conceito € um elemento importante na identificagdo de ontologias. Os
demais termos ocorrem com menor frequéncia, variando de uma a trés
ocorréncias, o que sugere uma falta de uniformidade entre as definicbes de

ontologia no ambito da ciéncia da computacéo.
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GRAFICO 1 - Ocorréncia de termos e categorias por definicdo de ontologia

O GRAF. 1 mostra o numero de ocorréncias de termos e o numero de
categorias abordadas por cada definicgdo. A definicho com a maior
ocorréncia de termos foi a definicdo 11 (Uschold, 1996), com a ocorréncia de
onze termos distintos. Seguida pelas definicbes 7 (Gruninger e Fox, 1995), 8
(HOVY, 1998) e 10 (Swartout et al. 1996), com a ocorréncia de sete termos
distintos cada uma. A definigdo numero 6 (Gruber, 1993), que vem sendo
adotada como padrdo dentro da CC ficou em oitavo lugar, com apenas
quatro ocorréncias. As definicdes com maior numero de palavras tenderam a
ter uma maior ocorréncia de termos. De fato, a definicdo 11 aparenta ser a
mais completa, abordando todos os aspectos relacionados com o conceito
de ontologia na CC. No entanto, a popularidade da definicdo 6, pode, em
principio, ser explicada pelo fato de ser, ao mesmo tempo, sucinta e abordar
0 nucleo central do sistema de conceitos relacionados com a ontologia na
CC. Pode-se notar, também, que o numero de categorias abordadas pelas
definigdes acompanha a freqiéncia de termos. Portanto, as definicbes com
maior ocorréncia de termos também abrangem um numero maior de
categorias.

O GRAF. 2 mostra o numero de ocorréncias de termos distribuidos por
categoria. Nota-se uma distribuicdo razoavelmente equilibrada da freqiéncia

ocorréncia entre os termos, com um certo destaque para a categoria
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"atributo" e a auséncia de ocorréncia na categoria agentes. A auséncia de
ocorréncias pode ser atribuida a uma maior preocupagao, da CC, no sentido
de armazenagem e processamento por dispositivos computacionais e nao

no sentido de manipulagéo por um usuario.

Ocorréncias de termos da ontologia por categoria

1 38
S 12
<e 1% |
S g —
8 4
s §
. 5O 6\ Oo-’ © PRe) @9
& o s S F & &
bg Qo oo Y \\/1’ ?S)
o P & Q& 6{0
o & A X2
Q & &®
& N

GRAFICO 2 - Ocorréncias de termos de ontologia por categoria

6.8 Anadlise sobre a ocorréncia dos termos nas definigoes
sobre tesauro

Em relagdo ao numero de conceitos, observa-se que, apesar de em
menor numero, as definicbes sobre tesauro envolvem quase o mesmo
numero de termos que as definigdes sobre ontologia. J& em relagdo a
frequéncia de ocorréncia dos termos pode-se notar que os termos que
ocorrem com maior frequéncia sdo os termos ‘“relacionados/relacao” e
“termo”. O primeiro ocorre em quatro definicdes e o segundo ocorre em trés
definigdes, sendo que em outras definigdes sado encontrados termos
equivalentes ou préximos, como “vocabulario” e “Iéxico”. A ocorréncia destes
termos mostram que os tesauros focalizam no registro de termos e suas
relagdes e qualquer definigdo sobre este instrumento deve mencionar este
foco. Pode-se atribuir a existéncia de uma definigdo que nado aborda o

aspecto relacional dos tesauros (numero 6, UNESCO, 1973), ao fato desta
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definicdo descrever os tesauros sob foco do uso e nao de suas
caracteristicas intrinsecas.

O GRAF.3 mostra o numero de ocorréncias de termos e 0 numero de
categorias abordadas por cada definicdo. Em relagdo a frequéncia de
ocorréncia de termos nas definigdes pode-se observar que existe um certo
equilibrio entre as definigdes. Uma definicdo contabilizou doze termos e trés
definigdes contabilizaram uma freqliéncia de nove termos, enquanto que
duas definicdes ficaram em um patamar mais abaixo, com seis e quatro
ocorréncias. As definicdes que obtiveram uma maior frequéncia de
ocorréncia termos foram as de numero 1 (ANSI/NISO Z39-19-1993), 2
(Curras, 1995) e 5 (UNESCO, 1973), todas com nove ocorréncias e a
definigdo 6 (UNESCO, 1973), com doze ocorréncias. Nota-se que trés das
quatro definicbes com maior frequéncia foram criadas por organismos
normalizadores. Isto pode explicar a maior abrangéncia dessas definigdes,
uma vez que organismos normalizadores tendem a emitir definigdes mais
completas. Confirmando esta tendéncia, pode-se notar que as duas
definicdes com menos ocorréncias foram propostas por individuos: definicdo
numero 3 (Howerton,1965), com seis ocorréncias e definicido 4 (Alan
Gilchrist, 1971) com quatro ocorréncias. Outro aspecto importante é o fato
das duas definicdes com as menores frequéncias de termos serem também
as mais antigas. Ou seja, as definicdes mais recentes tendem a ser mais
completas pois se beneficiam do amadurecimento do conceito sobre o
instrumento. Isto explica o porque da definicdo numero 2 ser tdo completa,
apesar de ser proposta por um individuo. Pode-se notar, também, que o
numero de categorias abordadas pelas definicdes nem sempre acompanha
a frequéncia de termos. A definicdo 1 abrange um numero menor de
categorias do que a definicdo 3, apesar de possuir uma frequéncia de
ocorréncia de termos bem maior que a segunda. Adotando-se o critério de
que a abrangéncia de categorias indica uma definicdo mais abrangente
pode-se concluir que a definicdo 6 € a mais abrangente, seguida pelas

definicbes 2, 3 e 5.
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GRAFICO 3 - Ocorréncia de termos e categorias por definicdo de tesauro

O GRAF. 4 mostra o numero de ocorréncias de termos distribuidos
por categoria. Nota-se que houve um destaque para as categorias atributo e
linguagem. O destaque para a categoria linguagem pode ser interpretado
com uma maior preocupacao, por parte da Cl, com a comunicacédo, uma vez
que os tesauros sao instrumentos usados na tradugao da linguagem natural
para uma linguagem de documentacdo. Ja o destaque para a categoria
atributo é natural pois € uma categoria que tende a possuir um maior numero
de termos, uma vez que agrupa os termos que denotam as caracteristicas
(definiens) dos objetos que estdo sendo definidos, sendo a quantidade
destes, fungcdo da profundidade da intensdo do conceito que esta sendo
definido. Os termos ‘controlada’, ‘normalizada’ e ‘autorizada’ evidenciam o

carater terminoldgico dos tesauros.
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Ocorréncias de termos de tesauros por categoria
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GRAFICO 4 - Ocorréncias de termos de tesauro por categoria

6.9 Analise comparativa sobre a ocorréncia dos termos nas
definicoes sobre ontologia e tesauro

Pode-se observar uma certa preocupagdo com o usuario (termos
‘usuario’ e ‘usuarios’), evidenciando a relagdo do tesauro com sistemas de
classificagdo e recuperacao de documentos. A ndo ocorréncia de termos
semelhantes nas definicbes de ontologias pode indicar a diferenca de
propositos entre os dois instrumentos. Da mesma forma, a énfase das
definigbes sobre tesauro na categoria linguagem mostra que os tesauros
focam na comunicacao entre usuarios e sistemas de classificacao.

No campo das ontologias os termos ‘formais’, formal’ e ‘Légica’ (de
descrigdes) revelam uma certa preocupagao com o rigor da representagao, o
que é compreensivel, uma vez que a ontologia € usada para trocas
informacionais entre sistemas de computagdo e, portanto, para que néao
ocorram computacdes equivocadas, € necessaria uma especificagao clara
das descri¢des. Ja no caso dos tesauros também pressupdem-se que nao
existe ambiguidades em relag&o ao significado dos termos; no entanto, esta

condigdo é garantida pela metodologia de construgao.
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A ontologia privilegia a formalizagdo das propriedades das relagdes
devido a necessidade de realizar inferéncias por meio de um computador,
enquanto que nos tesauros conta-se com interventores humanos para a

realizacao dessas inferéncias.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

O resultado da analise quantitativa deu os subsidios para a analise

qualitativa sobre tesauros e ontologias. Obteve-se os seguintes resultados

na analise quantitativa:

categoria "objeto" - nenhuma ocorréncia do mesmo termo tanto nas
defini¢gdes de tesauros quanto de ontologias.

categoria "linguagem" - os termos "linguagem natural" e "termos"
sao oriundos dos dois contextos. Alguns termos sao proximos,
como é o caso de "vocabulario" do contexto de ontologias e
"vocabulario controlado”, no caso de tesauros.

categoria "espaco de conhecimento" - o termo "dominio" é usado
em ambos os contextos.

categoria "conteudo semantico" - os termos "conceito" e
"conhecimento” sdo usados em ambos os contextos e os termos
"significados" (ontologia) e "semantica" (tesauro) possuem o mesmo
sentido.

categoria "processos" - cada termo origina-se do conjunto de
definigbes de tesauros ou de ontologias mas nao dos dois
conjuntos. Isto provavelmente se deve a diferenca de atividades
entre as duas areas.

categoria "atributo" abriga a maior quantidade de termos; no
entanto, apenas dois termos ocorreram tanto nas definicbes de
tesauro como nas de ontologia.

categoria "sistematizagdo" - o termo "relagdo/relagbes/relaciona-
do(s)" € usado em ambos os contextos.

categoria "agentes" n&o registrou ocorréncia de termo oriundo do

contexto de ontologias.

Desta forma, a partir destas ocorréncias buscou-se analisar

qualitativamente os conceitos de ontologia e tesauro, utilizando-se dos
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subsidios dos dados quantitativos e usando-se fontes bibliograficas do
capitulo "Fundamentacgao tedrica". No inicio deste trabalho foi langada uma
pergunta que sintetizava a motivagdo e o objetivo deste trabalho: seriam
tesauros e ontologias termos que denotam o mesmo instrumento ou
denotariam objetos diferentes e, portanto, seu uso indistinto seria
inadequado? Acredita-se que a analise empirica realizada sobre as
definicbes, assim como a literatura levantada tenham fornecido subsidios
para responder esta questdo. A discussdo que se segue analisa as
impressoes coletadas.

Os tesauros da ciéncia da informacédo e as ontologias da ciéncia da
computagcdo possuem origens e propositos distintos. O primeiro nasceu
como um instrumento pratico para auxiliar na indexacdo e busca de
documentos e o segundo da necessidade de descrever os objetos digitais e
suas relagdes. Pode-se dizer que existem alguns pontos de contato entre
essas origens, uma vez que estao relacionadas com a descrigao de alguma
entidade: assunto de um documento no primeiro caso e objetos e relagdes
no segundo. No entanto, as diferencas também deixaram suas marcas,
influenciando na forma final do instrumento de cada vertente. Na ciéncia da
computacado a situagdo € um pouco mais indefinida. Aparentemente tudo
que modela um segmento da realidade pode ser denominado de ontologia,
uma vez que é a palavra da moda. Neste caso, até mesmo os tesauros
podem ser enquadrados como ontologias terminoldgicas.

A andlise quantitativa evidenciou a diferenga de propdsitos entre os dois
instrumentos. A frequéncia de ocorréncia de termos, bem como a
abrangéncia das definicbes sobre as categorias mostrou que os tesauros
tém como propadsito, servir de instrumento de registro terminoldgico e para
ser usado por pessoas, € nao para registro do conhecimento para
inferéncias computacionais. Ja no caso das definicbes sobre ontologia, a
ocorréncia de termos tais como “formal” e “Ldgica”, demonstra a
necessidade de registro do conhecimento do dominio em uma linguagem

que possa ser processada pelo computador para a realizagao de inferéncias.
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Outra evidéncia para esta conclus&o é o fato de que, usando linguagens
para ontologias (e.g. OIL) € mais facil registrar certas propriedades das
relagbes do que com o uso de tesauros. No entanto, esta diferenca de
expressividade ndo é tao significativa para a tarefa de indexagdo ou busca
de documentos.

A ontologia como um sistema de categorias, tal como é vista na filosofia,
ocorre na ciéncia da informagao durante a elaboragao de um conjunto de
categorias que serdo utilizados para organizar sistemas de classificagdo e
recuperacao de informacdo, como pode ser observado nas palavras de
Dahlberg:

“Podemos ver que as categorias tém uma capacidade de estrutura: nao
apenas estruturam, de fato, todos os nossos elementos de conhecimento e
unidades do conhecimento; elas fornecem, ao mesmo tempo, por este meio,
0 esqueleto, os 0ssos e tenddes para estruturar todo o nosso conhecimento.
Com seu uso consciencioso, entdo, o corpo do nosso conhecimento pode se
manter unido, pode se mover, pode se manter flexivel - e pode crescer
organicamente” (Dahlberg, 1978c. p. 34).

Ja na ciéncia da computagéo este ponto de vista ndo € adotado. Alguns
pesquisadores declaram esta distingdo explicitamente (Valente,1995 e

Guarino, 1998). Por exemplo em um de seus artigos Guarino declara:

“No sentido filoséfico, podemos nos referir a uma "ontologia" como um sistema
particular de categorias que versa sobre uma certa visdo do mundo. Desta forma,
este sistema nao depende de uma linguagem particular: a ontologia de Aristételes é
sempre a mesma, independente da linguagem usada para descrevé-la. Por outro
lado, em seu uso mais prevalecente na IA, uma ontologia é referida como um
artefato de engenharia, constituido de um vocabulario especifico usado para
descrever uma certa realidade e um conjunto de pressupostos explicitos
relacionados com o significado pretendido para as palavras do vocabulario.”
(Guarino, 1998b, p.2) (tradugéo da autora)

Uma ontologia como vista pela ciéncia da computagdo € um sistema de
conceitos, da mesma forma que os tesauros, e como tal pertence ao nivel
epistemoldgico e ndo ao ontolégico. A diferenga em relagédo aos tesauros
pode ocorrer em termos de linguagem, de nivel de formalizacdo e de

propositos. Neste sentido pode ser adequado que, no ambito da ciéncia da
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computagdo, os tesauros sejam enquadrados como ontologias. Contudo,
sugere-se que este enquadramento ndo seja adotado na ciéncia da
informacgao, uma vez que a ontologia, no sentido filoséfico de um sistema de
categorias, é utilizada no escopo da ClI.

Alguns pesquisadores concordam com a semelhancga entre os tesauros e
as ontologias da CC, mas alegam que a distingao entre eles estaria no fato
das ontologias permitirem uma maior variedade de relagbes. Tal visdo nao
procede e advém da falta de entendimento do que € um termo e o que é
relacdo segundo a teoria dos tesauros. Os tesauros, assim como algumas
linguagens para representagcao de ontologias, apresentam um conjunto de
relagcbes pré-definidas para serem usadas para a estruturacdo dos
conceitos. Este conjunto de relagbes de estruturagdo varia de tesauro para
tesauro, em fungéo da teoria subjacente e dos propdsitos almejados. Ja as
relagdes observadas no dominio sdo representadas nos tesauros da mesma
forma que qualquer outro conceito, enquanto que nas ontologias da ciéncia
da computacdo, as relagdes sao representadas de forma distinta das
propriedades (isto € classes) e a elas podem ser atribuidas restricbes e
propriedades estruturais (e.g. transitividade) que podem ser usadas na
realizacao de inferéncias.

Devido as pressdes para o desenvolvimento de aplicagdes ou devido a
necessidade de um aprofundamento nos estudos em varias areas de
conhecimento (como a filosofia, a linglistica e a ciéncia da informacéao), a
comunidade de IA tem relutado em desenvolver metodologias que levem em
consideragao estes varios aspectos.

As conclusbes deste trabalho, suportadas pela analise da literatura e pela
analise quantitativa, sdo as seguintes: 1) ontologia da filosofia e ontologia da
CC sao objetos distintos; 2) ontologia da CC e tesauro sdao objetos que
operam no mesmo nivel, ou seja, nivel epistemoldgico; 3) ontologia e
tesauro possuem propdsitos distintos, sendo que a primeira € voltada para
registro de conceitos de um dominio com o propésito de inferéncia
automatizada e o segundo para comunicagao entre o usuario e linguagens

documentarias; 4) os tesauros cumprem parte dos objetivos que a CC
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pretende com o uso de ontologias e por isso sdo denominados de ontologias
terminoldgicas.

Como trabalhos futuros sugere-se a analise formal da diferenca de
expressividade entre as linguagens usadas para representacdo de
ontologias e as usadas na elaboragdo de tesauros e a verificagdo se a
incorporagao dos elementos ausentes em um e no outro instrumento permite
um melhor cumprimento de seus propdésitos. Sugere-se também, em vista da
auséncia de uma metodologia amplamente adotada para a elaboragdo de
ontologias, a adaptacdo das metodologias utilizadas na ciéncia da
informacao, particularmente a teoria do conceito, para ser usada como base
para a construcado de ontologias. Finalmente, sugere-se a aplicagao do
meétodo analitico-sintético como forma de analise de conteudo para outros

temas da area.
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11 ANEXOS
11.1ANEXO |

Referéncias bibliograficas da literatura sobre tesauros
usadas como fonte material na presente pesquisa

1. ANSI Z239.19:1993. American National Standard Guidelines for
Thesuarus Structure, Construction, and Use. New York, 1993.

2. CURRAS, Emilia. Tesauros: linguagens terminolégicas. Brasilia : IBICT,
1995. 286 p.

3. HOWERTON, Paul. Organic and functional concepts of autority files. In:
NEWMAN, Simon M. (Ed). Information Systems compatibily .
Washington : Spartan Books, 1965.

4. GILCHRIST, Alan. The thesaurus in retrieval. London : ASLIB, 1971.

5. UNESCO. Guidelines for the establishment and development of
monolingual thesauri. Paris, 1973. 37 p.
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11.2ANEXO I

Definicoes de tesauros, constantes da literatura da area da
ciéncia da informacgao

. "[...] vocabulario controlado organizado em uma ordem conhecida na qual
as relagdes de equivaléncia, hierarquicas e associativas entre os termos
sdo claramente exibidas e identificadas por meio de indicadores de
relacdo padrao (ANSI/NISO Z39-19-1993)."

. “Tesauro € uma linguagem especializada, normalizada, pds-coordenada,
usada com fins documentarios, onde os elementos linguisticos que
compdem — termos, simples ou compostos — encontram-se relacionados
entre si sintatica e semanticamente (Curras, 1995, p. 88).”

“[...] uma lista autorizada, que pode conduzir o usuario de um conceito a
outro, por meio de relagdes heuristicas ou intuitivas (Howerton,1965, p.
5)".

. “[...Juma lista autorizada de Iéxicos, sem notagéo, que difere de uma lista
de cabecgalhos de assuntos, na qual as unidades Iéxicas, sendo menores,
sd0 mais maneaveis e se utilizam na indexagcdo coordenada (Alan
Gilchrist, 1971, p.6).”

. “um vocabulario controlado dinamico de termos relacionados seméantica e

genericamente cobrindo um dominio especifico do conhecimento
(UNESCO, 1973, p.6)."

. [....] No segundo aspecto seria “um dispositivo de controle terminolégico
usado na tradugdo da linguagem natural dos documentos, dos
indexadores ou dos usuarios numa linguagem do sistema (linguagem de
documentagao, linguagem de informagéo) mais restrita (UNESCO, 1973,

p.6).
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11.3ANEXO i

Rotacao dos termos sobre tesauros obtido pelo sistema kwic

No. Termo ............... No. de

Definigcao ocorréncias
texto anterior a ocorréncia Termo texto posterior a ocorréncia do
do termo termo
ASSOCIATIVAS.....1

1 vocabulario controlado associativas entre os termos séo
organizado em uma ordem claramente exibidas e
conhecida na qual as identificadas por meio de
relagdes de equivaléncia, indicadores de relagéo padrao.
hierarquicas e
AUTORIZADA....... 2

3 uma lista autorizada , que pode conduzir o usuario
de um conceito a outro, por
meio de relagdes heuristicas
ou intuitivas.

4 uma lista autorizada de Iéxicos, sem notagdo, que
difere de uma lista de
cabecalhos de assuntos, na
qual as unidades léxicas,
sendo menores, sS40 mais
maneaveis e se utilizam na
indexagao coordenada.

COMPOSTOS........ 1
2 Tesauro € uma linguagem compostos - encontram-se relacionados
especializada, normalizada, entre si sintatica e
pos-coordenada, usada com semanticamente.
fins documentarios, onde os
elementos linguisticos que
compdem - termos, simples
ou
CONCEITO......... 1
3 uma lista autorizada, que conceito a outro, por meio de relagdes
pode conduzir o usuario de heuristicas ou intuitivas.
um
CONHECIMENTO.....1
5 um vocabulario controlado  conhecimento

dindmico de termos
relacionados semantica e
genericamente cobrindo um
dominio especifico do
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CONTROLADO....... 2

vocabulario controlado

um vocabulario controlado

CONTROLE......... 1

um dispositivo de controle

COORDENADA....... 1

uma lista autorizada de
Iéxicos, sem notacéao, que
difere de uma lista de
cabecalhos de assuntos, na
qual as unidades léxicas,
sendo menores, sao mais
maneaveis e se utilizam na
indexagao

coordenada

DINAMICO......... 1

um vocabulario controlado dinamico

DOCUMENTAGAO.....1

um dispositivo de controle
terminolégico usado na
traducéo da linguagem
natural dos documentos,
dos indexadores ou dos
usuarios numa linguagem
do sistema (linguagem de

documentacgao

DOCUMENTOS....... 1

um dispositivo de controle
terminolégico usado na

documentos
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organizado em uma ordem
conhecida na qual as relagdes
de equivaléncia, hierarquicas e
associativas entre os termos
séo claramente exibidas e
identificadas por meio de
indicadores de relagéo padrao.
dindmico de termos
relacionados semantica e
genericamente cobrindo um
dominio especifico do
conhecimento.

terminolégico usado na
traducao da linguagem natural
dos documentos, dos
indexadores ou dos usuarios
numa linguagem do sistema
(linguagem de documentacéo,
linguagem de informag&o) mais
restrita.

de termos relacionados
semantica e genericamente
cobrindo um dominio
especifico do conhecimento.

, linguagem de informacéao)

mais restrita.

, dos indexadores ou dos
usuarios numa linguagem do



tradugao da linguagem
natural dos

DOCUMENTARIOS....1

Tesauro € uma linguagem
especializada, normalizada,
pos-coordenada, usada com
fins

DOMINIO.......... 1

um vocabulario controlado
dindmico de termos
relacionados semantica e
genericamente cobrindo um

ELEMENTOS........ 1

Tesauro é uma linguagem

especializada, normalizada,
pos-coordenada, usada com
fins documentarios, onde os

EQUIVALENCIA.....1

vocabulario controlado
organizado em uma ordem
conhecida na qual as
relagbes de

ESPECIALIZADA... 1
Tesauro € uma linguagem

ESPECIFICO....... 1

um vocabulario controlado
dindmico de termos
relacionados semantica e
genericamente cobrindo um
dominio

GENERICAMENTE....1
um vocabulario controlado
dindmico de termos
relacionados semantica e

documentarios

dominio

elementos

equivaléncia

especializada

especifico

genericamente
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sistema (linguagem de
documentacéo, linguagem de
informacgao) mais restrita.

, onde os elementos
linguisticos que compdem -
termos, simples ou compostos
- encontram-se relacionados
entre si sintatica e
semanticamente.

especifico do conhecimento.

linguisticos que compdem -
termos, simples ou compostos
- encontram-se relacionados
entre si sintatica e
semanticamente.

, hierarquicas e associativas
entre os termos séo
claramente exibidas e
identificadas por meio de
indicadores de relagao padrao.

, hormalizada, pos-
coordenada, usada com fins
documentarios, onde os
elementos linguisticos que
compdem - termos, simples ou
compostos - encontram-se
relacionados entre si sintatica
e semanticamente.

do conhecimento.

cobrindo um dominio
especifico do conhecimento.



HEURISTICAS......1

uma lista autorizada, que
pode conduzir o usuario de
um conceito a outro, por
meio de relagbes

heuristicas

HIERARQUICAS.....1

vocabulario controlado
organizado em uma ordem
conhecida na qual as
relagdes de equivaléncia,

hierarquicas

iDENTIFICADAS....1

vocabulario controlado
organizado em uma ordem
conhecida na qual as
relagbes de equivaléncia,
hierarquicas e associativas
entre os termos sao
claramente exibidas e

identificadas

INDEXADORES......1

um dispositivo de controle indexadores
terminolégico usado na

traducao da linguagem

natural dos documentos,

dos

INDEXAGAO........ 1

uma lista autorizada de
Iéxicos, sem notagdo, que
difere de uma lista de
cabecalhos de assuntos, na
qual as unidades léxicas,
sendo menores, sS40 mais
maneaveis e se utilizam na

indexagdo

INDICADORES......1

vocabulario controlado
organizado em uma ordem
conhecida na qual as
relagbes de equivaléncia,
hierarquicas e associativas
entre os termos s&o
claramente exibidas e
identificadas por meio de

indicadores

um dispositivo de controle indexadores
terminolégico usado na

tradugao da linguagem

natural dos documentos,

dos

122

ou intuitivas.

e associativas entre os termos
sao claramente exibidas e
identificadas por meio de
indicadores de relagao padrao.

por meio de indicadores de
relagdo padrao.

ou dos usuarios numa
linguagem do sistema
(linguagem de documentacao,
linguagem de informag&o) mais
restrita.

coordenada.

de relagao padrao.

ou dos usuarios numa
linguagem do sistema
(linguagem de documentacéo,
linguagem de informagao mais
restrita.



INFORMAGAO....... 1

um dispositivo de controle informacgao
terminoldgico usado na

traducao da linguagem

natural dos documentos,

dos indexadores ou dos

usuarios numa linguagem

do sistema (linguagem de

documentacéo, linguagem

de

INTUITIVAS....... 1

uma lista autorizada, que intuitivas
pode conduzir o usuario de

um conceito a outro, por

meio de relagdes heuristicas

ou

LINGUAGEM........ 5

Tesauro é uma linguagem
um dispositivo de controle linguagem
terminolégico usado na

tradugao da

um dispositivo de controle linguagem

terminolégico usado na

tradugao da linguagem

natural dos documentos,

dos indexadores ou dos

usuarios numa

um dispositivo de controle linguagem
terminolégico usado na

tradugao da linguagem

natural dos documentos,

dos indexadores ou dos

usuarios numa linguagem

do sistema (

um dispositivo de controle linguagem
terminolégico usado na

traducao da linguagem

natural dos documentos,

dos indexadores ou dos

usuarios numa linguagem

do sistema (linguagem de
documentacéo,
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) mais restrita.

especializada, normalizada,
pos-coordenada, usada com
fins documentarios, onde os
elementos linglisticos que
compdem - termos, simples ou
compostos - encontram-se
relacionados entre si sintatica
e semanticamente.

natural dos documentos, dos
indexadores ou dos usuarios
numa linguagem do sistema
(linguagem de documentacao,
linguagem de informagao) mais
restrita.

do sistema (linguagem de
documentacéo, linguagem de
informacao) mais restrita.

de documentacéo, linguagem
de informagao) mais restrita.

de informagao) mais restrita.



LINGUISTICOS.....1

Tesauro € uma linguagem
especializada, normalizada,

pos-coordenada, usada com

fins documentarios, onde os
elementos

uma

LEXICAS........... 1

uma lista autorizada de
Iéxicos, sem notacéao, que
difere de uma lista de
cabecalhos de assuntos, na
qual as unidades

LEXICOS.......... 1
uma lista autorizada de

NATURAL.......... 1

um dispositivo de controle
terminolégico usado na
traducao da linguagem

NORMALIZADA......1

Tesauro € uma linguagem
especializada,

linguisticos

lista

lista

léxicas

léxicos

natural

normalizada
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que compdem - termos,
simples ou compostos -
encontram-se relacionados
entre si sintatica e
semanticamente.

autorizada, que pode conduzir
0 usuario de um conceito a
outro, por meio de relagdes
heuristicas ou intuitivas.
autorizada de léxicos, sem
notacao, que difere de uma
lista de cabecgalhos de
assuntos, na qual as unidades
Iéxicas, sendo menores, sdo
mais maneaveis e se utilizam
na indexacao coordenada.

, sendo menores, sdo mais
maneaveis e se utilizam na
indexagao coordenada.

, sem notagao, que difere de
uma lista de cabecgalhos de
assuntos, na qual as unidades
|éxicas, sendo menores, sdo
mais maneaveis e se utilizam
na indexacgao coordenada.

dos documentos, dos
indexadores ou dos usuarios
numa linguagem do sistema
(linguagem de documentacao,
linguagem de informagao) mais
restrita.

, pos-coordenada, usada com
fins documentarios, onde os
elementos linguisticos que
compdem - termos, simples ou
compostos - encontram-se
relacionados entre si sintatica
e semanticamente.



vocabulario controlado ordem
organizado em uma

ORGANIZADO....... 1

vocabulario controlado organizado

POS-COORDENADA...1

Tesauro é uma linguagem
especializada, normalizada,

poés-coordenada

RELACIONADOS.....2

Tesauro € uma linguagem
especializada, normalizada,
pos-coordenada, usada com
fins documentarios, onde os
elementos linguisticos que
compdem - termos, simples
ou compostos - encontram-
se

um vocabulario controlado
dindmico de termos

relacionados

relacionados

RELAGAO.......... 1

vocabulario controlado
organizado em uma ordem
conhecida na qual as
relagdes de equivaléncia,
hierarquicas e associativas
entre os termos s&o
claramente exibidas e
identificadas por meio de
indicadores de

relagao

RELAGOES......... 2

vocabulario controlado
organizado em uma ordem

relagées
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conhecida na qual as relagdes
de equivaléncia, hierarquicas e
associativas entre os termos
sdo claramente exibidas e
identificadas por meio de
indicadores de relagéo padrao.

em uma ordem conhecida na
qual as relagdes de
equivaléncia, hierarquicas e
associativas entre os termos
sao claramente exibidas e
identificadas por meio de
indicadores de relagao padrao.

, usada com fins
documentarios, onde os
elementos linguisticos que
compdem - termos, simples ou
compostos - encontram-se
relacionados entre si sintatica
e semanticamente.

entre si sintatica e
semanticamente.

semantica e genericamente
cobrindo um dominio
especifico do conhecimento.

padrao.

de equivaléncia, hierarquicas e
associativas entre os termos



conhecida na qual as

uma lista autorizada, que relagoes
pode conduzir o usuario de

um conceito a outro, por

meio de

RESTRITA......... 1

um dispositivo de controle restrita
terminolégico usado na

tradugao da linguagem

natural dos documentos,

dos indexadores ou dos

usuarios numa linguagem

do sistema (linguagem de
documentacéo, linguagem

de informag&o) mais

SEMANTICAMENTE...1

Tesauro é uma linguagem semanticamente

especializada, normalizada,
pos-coordenada, usada com
fins documentarios, onde os
elementos linglisticos que
compdem - termos, simples
ou compostos - encontram-
se relacionados entre si
sintatica e

SEMANTICA........ 1

um vocabulario controlado semantica
dindmico de termos
relacionados

SIMPLES.......... 1

Tesauro € uma linguagem simples
especializada, normalizada,
pos-coordenada, usada com

fins documentarios, onde os
elementos linglisticos que

compdem - termos,

SINTATICA........ 1

Tesauro € uma linguagem sintatica
especializada, normalizada,
pos-coordenada, usada com

fins documentarios, onde os

elementos linguisticos que

compdem - termos, simples

ou compostos - encontram-

se relacionados entre si

SISTEMA.......... 1
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sao claramente exibidas e
identificadas por meio de
indicadores de relagéo padrao.
heuristicas ou intuitivas.

e genericamente cobrindo um
dominio especifico do
conhecimento.

ou compostos - encontram-se
relacionados entre si sintatica
e semanticamente.

e semanticamente.



um dispositivo de controle sistema
terminolégico usado na

tradugao da linguagem

natural dos documentos,

dos indexadores ou dos

usuarios numa linguagem

do

TERMINOLOGICO....1

um dispositivo de controle terminologico

TERMOS........... 3

vocabulario controlado termos
organizado em uma ordem

conhecida na qual as

relagbes de equivaléncia,
hierarquicas e associativas

entre os

Tesauro € uma linguagem termos
especializada, normalizada,
pos-coordenada, usada com

fins documentarios, onde os
elementos linguisticos que

compdem -

um vocabulario controlado  termos
dindmico de

TRADUCAO......... 1

um dispositivo de controle traducgao
terminolégico usado na

USUARIO.......... 1

uma lista autorizada, que usuario
pode conduzir o

USUARIOS......... 1

um dispositivo de controle usuarios
terminolégico usado na

traducao da linguagem

natural dos documentos,
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(linguagem de documentacao,
linguagem de informagao) mais
restrita.

usado na traducao da
linguagem natural dos
documentos, dos indexadores
ou dos usuarios numa
linguagem do sistema
(linguagem de documentacao,
linguagem de informagao) mais
restrita.

sao claramente exibidas e
identificadas por meio de
indicadores de relagéo padrao.

, simples ou compostos -
encontram-se relacionados
entre si sintatica e
semanticamente.

relacionados semantica e
genericamente cobrindo um
dominio especifico do
conhecimento.

da linguagem natural dos
documentos, dos indexadores
ou dos usuarios numa
linguagem do sistema
(linguagem de documentacao,
linguagem de informag&o) mais
restrita.

de um conceito a outro, por
meio de relagdes heuristicas
ou intuitivas.

numa linguagem do sistema
(linguagem de documentacao,
linguagem de informagao) mais
restrita.



dos indexadores ou dos

VOCABULARIO

um

vocabulario

vocabulario
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controlado organizado em uma
ordem conhecida na qual as
relacdes de equivaléncia,
hierarquicas e associativas
entre os termos s&o
claramente exibidas e
identificadas por meio de
indicadores de relagao padrao.
controlado dindmico de termos
relacionados semantica e
genericamente cobrindo um
dominio especifico do
conhecimento.



11.4 ANEXO IV

Lista de termos encontrados nas definicées de tesauros

TERMOS OCORRENCIA |No.
DEF.
relacbes ASSOCIATIVAS 1 1
lista AUTORIZADA 2 3
lista AUTORIZADA 4
CONCEITO 1 3
dominio especifico do | CONHECIMENTO 1 5
CONTROLE terminoldgico 1 6
indexacgéo COORDENADA 1 4
vocabulario DINAMICO 1 5
controlado
linguagem de DOCUMENTAGAO 1 6
linguagem natural dos | DOCUMENTOS 1 6
DOCUMENTARIOS 1 2
DOMINIO especifico do 1 5
conhecimento
ELEMENTOS LINGUISTICOS 1 2
relacbes de EQUIVALENCIA 1 1
dominio ESPECIFICO 1 5
GENERICAMENTE 1 5
relacdes HEURISTICAS 1 3
relacdes HIERARQUICAS 1 1
INDEXAGAO coordenada 1 4
INDEXADORES 1 6
INDICADORES DE RELACAO 1 1
linguagem de INFORMAGCAO 1 6
relacdes INTUITIVAS 1 3
LINGUAGEM ESPECIALIZADA 1 2
LINGUAGEM NATURAL dos documentos 1 6
LINGUAGEM do sistema 1 6
LINGUAGEM DE 1 6
DOCUMENTACAO
LINGUAGEM de informacao 1 6
ELEMENTOS LINGUISTICOS 1 2
LISTA AUTORIZADA 1 3
LISTA AUTORIZADA de Iéxicos 1 4
unidades LEXICAS 1 4
LEXICOS 1 4
linguagem NORMALIZADA 1 2
especializada
ORDEM conhecida 1
vocabulario ORGANIZADO 1
controlado
linguagem POS-COORDENADA 1 2
especializada
termos RELACIONADOS 1 2
termos RELACIONADOS 5
RELAGAO padrao 1 1
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RELAGOES

de equivaléncia,
hierarquica e
associativas

RELAGOES heuristicas e 3
intuitivas
linguagem do sistema | RESTRITA 1 6
mais
relacionados SEMANTICAMENTE 1 2
termos relacionados | SEMANTICA 1 5
relacionados SINTATICA 1 2
linguagem do SISTEMA 1 6
dispositivo de controle | TERMINOLOGICO 1 6
relagdes entre os TERMOS 4 1
TERMOS SIMPLES 2
TEMOS COMPOSTOS 2
TERMOS relacionados 5
semantica
TRADUGCAO linguagem natural |1 6
USUARIO 1 3
USUARIOS 1 6
VOCABULARIO CONTROLADO 1 1
VOCABULARIO CONTROLADO 5
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11.5ANEXO V

Lista de termos classificados segundo suas respectivas
categorias - tesauros

CATEGORIA "OBJETO"

DOCUMENTOS
DOCUMENTARIOS
INFORMAGAO

CATEGORIA "LINGUAGEM"

VOCABULARIO CONTROLADO [2X]
ELEMENTOS LINGUISTICOS
INDICADORES DE RELACAO
ELEMENTOS LINGUISTICOS
LINGUAGEM ESPECIALIZADA
LINGUAGEM NATURAL
LINGUAGEM [3X]

LINGUAGEM DE DOCUMENTACAO
LINGUAGEM POS-COORDENADA
LEXICAS

LEXICOS

TERMINOLOGICO

TERMOS [2X]

TERMOS SIMPLES

TERMOS COMPOSTOS

LISTA AUTORIZADA [2X]
SINTATICA

CATEGORIA "ESPACO DE CONHECIMENTO"

DOMINIO
CATEGORIA "CONTEUDO SEMANTICO"

CONCEITO
CONHECIMENTO
SEMANTICAMENTE
SEMANTICA
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CATEGORIA "PROCESSOS"

INDEXAGAO
TRADUCAO

CATEGORIA "ATRIBUTO"

ASSOCIATIVAS
CONTROLE
COORDENADA
DINAMICO
EQUIVALENCIA
ESPECIALIZADA
ESPECIFICO
GENERICAMENTE
HEURISTICAS
HIERARQUICAS
INTUITIVAS
NORMALIZADA
ORGANIZADO
RESTRITA

CATEGORIA "SISTEMATIZAGAO"

ORDEM

SISTEMA
RELACIONADOS [2X]
RELACAO
RELACOES [2X]

CATEGORIA "AGENTES"

USUARIO
USUARIOS
INDEXADORES
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11.6 ANEXO VI

Referéncias bibliograficas da literatura sobre ontologias
usadas como fonte material na presente pesquisa

1. CHANDRASEKARAN, B., JOSEPHSON, J. R., BENJAMINS, V. R.. What
are Ontologies, and why do we need them. IEEE Intelligent Systems,
v.14, n. 1, p.20-26, Jan/Feb 1999.

2. ERIKSSON, Henrik, PUERTA, Angel R., MUSEN, Mark A. Generation of
knowledgeacquisition tools from domain ontologies. In: SYSTEMS
WORKSHOP, BANFF KNOWLEDGE ACQUISITION FOR
KNOWLEDGE-BASED, 8, 1994, Banff, Canada. v. 1, p. 7-20, Banff,
Canada, 1994.

3. GRUBER, T. R. Ontolingua: a mechanism to support portable ontologies.
Stanford : Knowledge Systems Laboratory Stanford University, 1992.
(Relatoério KSL91-66).

4. GRUNINGER, M, FOX, M. S. Methodology for the design and evaluation
of ontologies. In INTERNATIONAL JOINT CONFERENCE ON
ARTIFICIAL INTELLIGENCE, 1995, Montreal, Quebec,Canada.
Proceedings... Montreal, Quebec,Canada, 1995.

5. GUARINO, Nicola, GIARETTA, P. Ontologies and Knowledge Bases:
Towards a Terminological Clarification. In: N. MARS (Ed.) Towards very
large Knowledge Bases: Knowledge Building and Knowledgesharing,
1995. Amsterdam : IOS Press. p. 25-32.

6. GUARINO, N. Formal Ontology, Conceptual Analysis and Knowledge
Representation. In: GUARINO, Nicola, POLI, Roberto (Eds)..
International Journal of Human-Computer Studies, v. 43, n. 5/6, 1995b.
Numero especial.

7. HOVY, E. Combining and standardizing large-scale, practical ontologies
for machine translation and other uses. In: LANGUAGE RESOURCES
AND EVALUATION CONFERENCE. Granada, Spain, May 1998.
Conferéncias... Granada, Spain, May 1998.

8. MENA, E., KASHYAP, V., SHETH, A. et al. OBSERVER: an approach for
query processing in Global Information systems based on Interoperation
across pre-existing Ontologies. In: IFCIS - INTERNATIONAL
CONFERENCE ON COOPERATIVE INFORMATION SYSTEMS
(COOPIS '96), 1996. Proceedings..., Brussels, Belgium, June 1996.
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9. SWARTOUT, B., PATIL, R., KNIGHT, K., RUSS, T. Toward Distributed
Use of Large-Scale Ontologies. In: WORKSHOP KNOWLEDGE
ACQUISITION FOR KNOWLEDGE-BASED SYSTEMS, 20, 1996.
Banff,Canada, 1996. Proceedings... Banff,Canada, 1996.

10.USCHOLD, M. Building Ontologies: Towards a Unified Methodology.
proceedings of Expert Systems. In: ANNUAL CONFERENCE OF THE
BRITISH COMPUTER SOCIETY SPECIALIST GROUP ON EXPERT
SYSTEMS, 16, p. 16-18 December, 1996, Cambridge. Anais...,
Cambridge, 1996.

11.USCHOLD, M., GRUNINGER, M.. Ontologies: principles, methods and
applications. Knowledge Engineering Review, v. 11, n. 2, 1996.

12.WIEDERHOLD, Gio. Interoperation, Mediation, and Ontologies. In:
INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON FITH GENERATION COMPUTER
SYSTEMS (FGCS), Dec. 1994, Tokyo, Japan. Proceedings Workshop on
heterogeneous, cooperative knowledge-bases. Tokyo, Japan : ICOT,
Dec. 1994. v. W3, p. 33-48.
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11.7 ANEXO VII

Definigcoes de ontologias, constantes da literatura da area da
ciéncia da computacao

10.

11.

. "[....] Ontologia € um vocabulario de representagcédo, frequentemente

especializado para algum dominio ou assunto." (CHANDRASEKARAN et
al., 1999, p. 1)

"[...] Ontologia & usada para referir a um corpo de conhecimento
descrevendo algum dominio, tipicamente um conhecimento comum de
um dominio, wusando um vocabulario de representagado."
(CHANDRASEKARAN et al., 1999, p. 1)

. "Uma Ontologia € um modelo declarativo dos termos e relagdes em um

dominio." (ERIKSSON et al., 1994, p.1)

"[...] Ontologia como um sistema conceitual relacionado a uma base de
conhecimento." (GUARINO e GIARETTA, 1995. p. 1).

. "Ontologia como uma representacdo de um sistema conceitual.

(GUARINO e GIARETTA, 1995, p. 1).

E uma "especificacdo formal e explicita de uma conceitualizagdo."
(GRUBER ,1993, p.1)

"[...] Uma ontologia € uma descricdo formal de entidades e suas
propriedades, relagdes, restricbes e comportamentos." (GRUNINGER e
FOX, 1995, p.1)

"Uma ontologia € um conjunto de termos, associado com definicbes em
linguagem natural e, se possivel, usando relagdes formais e restri¢coes,
sobre um dominio de interesse." (HOVY, 1998, p.2)

"Cada ontologia € um conjunto de termos de interesse em um dominio
particular, expressos em logica de descri¢gdes." (MENA et al., 1996, p.3)

"[...] Uma ontologia €& um conjunto de termos estruturados
hierarquicamente para descrever um dominio que pode ser usado como
um esquema base para uma base de conhecimento." (SWARTOUT et
al., 1996, p.1)

"Uma ontologia pode possuir uma variedade de formas, mas
necessariamente incluira um vocabulario de termos, e alguma
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especificacao de seus significados. Isto inclui definicdes e uma indicagao
de como conceitos estdo inter-relacionados o que impdem uma estrutura
no dominio e restringe as possiveis interpretacbes dos termos."
(USCHOLD, 1996, p. 3)

12."Ontologias sao acordos sobre conceitualizagbes compartilhadas."
(USCHOLD e GRUNNINGER, 1996, p.6)

13."[....] uma ontologia € um vocabulario de termos e uma especificagao de
suas relagdes." (WIEDERHOLD, 1994, p. 6)
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11.8 ANEXO VI

Rotacao dos termos sobre ontologias obtido pelo sistema

kwic

Termo ........ No. de
ocorréncias

No. Definicao

texto anterior a
ocorréncia do termo

Termo

texto posterior a
ocorréncia do termo

ASSUNTO.............. 1
1

10

COMPORTAMENTOS. 1
7

CONCEITOS............ 1

11

Ontologia é um
vocabulario de
representacao,
frequentemente
especializado para
algum dominio ou

Ontologia como um
sistema conceitual
relacionado a uma
Uma ontologia € um
conjunto de termos
estruturados

hierarquicamente para

descrever um dominio
que pode ser usado
como um esquema
base para uma

Uma ontologia € uma
descrigao formal de
entidades e suas
propriedades,
relagdes, restrigdes e

Uma ontologia pode
possuir uma
variedade de formas,
mas necessariamente
incluira um
vocabulario de
termos, e alguma
especificagao de seus
significados. Isto inclui
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assunto

base

base

conceitos

de conhecimento

de conhecimento.

comportamentos

estdo inter-
relacionados o que
impéem uma
estrutura no dominio
e restringe as
possiveis
interpretacdes dos
termos



CONCEITUAL........... 2

CONCEITUALIZAGAO.....1

CONCEITUALIZACOES....1

12
CONHECIMENTO......... 4

4

10

DECLARATIVO......1

definicbes e uma
indicagao de como

Ontologia como um
sistema

Ontologia como uma
representacéo de um
sistema

especificagdo formal e
explicita de uma

Ontologias sao
acordos sobre

Ontologia como um
sistema conceitual
relacionado a uma
base de

Uma ontologia € um
conjunto de termos
estruturados
hierarquicamente para
descrever um dominio
que pode ser usado
como um esquema
base para uma base
de

Ontologia é usada
para referir a um
corpo de

Ontologia é usada
para referir a um
corpo de
conhecimento
descrevendo algum
dominio, tipicamente
um
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conceitual

conceitual

conceitualizagao

conceitualizagoes

conhecimento

conhecimento

conhecimento

conhecimento

relacionado a uma
base de
conhecimento

compartilhadas.

descrevendo algum
dominio, tipicamente
um conhecimento
sendo comum de um
dominio, usando um
vocabulario de
representagao.
sendo comum de um
dominio, usando um
vocabulario de
representagao.



DEFINICOES........... 2

11

DESCREVENDO..........

2

DESCREVER............ 1

10

DESCRICAO........... 1

7

DESCRICOES........... 1

9

DOMINIO
11

Uma Ontologia ¢ um  declarativo

modelo

Uma ontologia pode
possuir uma
variedade de formas,
mas necessariamente
incluird um
vocabulario de
termos, e alguma
especificagdo de seus
significados. Isto
inclui

Uma ontologia € um
conjunto de termos,
associado com

definicoes

definicoes

Ontologia é usada
para referir a um
corpo de
conhecimento

Uma ontologia € um descrever
conjunto de termos

estruturados

hierarquicamente

para

Uma ontologia é uma descrigao

Cada ontologia € um  descrigdes
conjunto de termos de

interesse em um

dominio particular,

expressos em logica

de

Uma ontologia pode =~ dominio
possuir uma

variedade de formas,
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descrevendo

. dos termos e
relagbes em um
dominio

e uma indicagao de
como conceitos estao
inter-relacionados o
que impdem uma
estrutura no dominio
e restringe as
possiveis
interpretacdes dos
termos

em linguagem natural
e, se possivel,
usando relagdes
formais e restrigdes,
sobre um dominio de
interesse.

algum dominio,
tipicamente um
conhecimento sendo
comum de um
dominio, usando um
vocabulario de
representagao.

um dominio que pode
ser usado como um
esquema base para
uma base de
conhecimento.

formal de entidades e
suas propriedades,
relagdes, restricbes e
comportamentos.

e restringe as
possiveis
interpretacdes dos



10

ENTIDADES
7

mas necessariamente
incluird um
vocabulario de
termos, e alguma
especificagdo de seus
significados. Isto inclui
definicdes e uma
indicagao de como
conceitos estdo inter-
relacionados o que
impdem uma estrutura
no

Cada ontologia € um
conjunto de termos de
interesse em um

Uma ontologia € um
conjunto de termos
estruturados
hierarquicamente para
descrever um
Ontologia € um
vocabulario de
representagao,
frequentemente
especializado para
algum

Ontologia é usada
para referir a um
corpo de
conhecimento
descrevendo algum

Ontologia é usada
para referir a um
corpo de
conhecimento
descrevendo algum
dominio, tipicamente
um conhecimento
sendo comum de um
Uma ontologia € um
conjunto de termos,
associado com
definicbes em
linguagem natural e,
se possivel, usando
relagdes formais e
restricdes, sobre um
Uma Ontologia é um
modelo declarativo
dos termos e relagdes
em um

Uma ontologia é uma
descrigao formal de

140

dominio

dominio

dominio

dominio

dominio

dominio

dominio

entidades

termos

particular, expressos
em légica de
descrigdes

que pode ser usado
como um esquema
base para uma base
de conhecimento.

ou assunto.

, tipicamente um
conhecimento sendo
comum de um
dominio, usando um
vocabulario de
representagao.

, usando um
vocabulario de
representagao.

de interesse.

e suas propriedades,
relagdes, restricbes e
comportamentos.



ESPECIALIZADO.
1

ESPECIFICACAO.

11

13

ESQUEMA............

10

ESTRUTURA........

11

ESTRUTURADOS
10

Ontologia é um
vocabulario de
representacao,
frequentemente

especializado

Uma ontologia pode especificacao
possuir uma

variedade de formas,

mas necessariamente

incluird um

vocabulario de

termos, e alguma

especificagao
Uma ontologia € um especificacao
vocabulario de termos
e uma

Uma ontologia € um
conjunto de termos
estruturados
hierarquicamente para
descrever um dominio
que pode ser usado
como um

esquema

Uma ontologia pode  estrutura
possuir uma
variedade de formas,
mas necessariamente
incluira um
vocabulario de
termos, e alguma
especificagdo de seus
significados. Isto inclui
definicbes e uma
indicagao de como
conceitos estdo inter-
relacionados o que
impdem uma

Uma ontologia € um estruturados

conjunto de termos
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para algum dominio
ou assunto.

de seus significados.
Isto inclui definicbes e
uma indicagao de
como conceitos estdo
inter-relacionados o
que impdem uma
estrutura no dominio
e restringe as
possiveis
interpretacdes dos
termos

formal e explicita de
uma conceitualizagao
de suas relagdes.

base para uma base
de conhecimento.

no dominio e
restringe as possiveis
interpretacdes dos
termos

hierarquicamente
para descrever um



EXPLICITA......... 1
6

EXPRESSOS....... 1
9

FORMAIS.............. 1
8
FORMAL.............. 2
6
7

HIERARQUICAMENTE
10

INTER-RELACIONADOS.. 1

11

INTERPRETAGOES.....

11

especificagao formal e

Cada ontologia € um
conjunto de termos de
interesse em um
dominio particular,

Uma ontologia € um
conjunto de termos,
associado com
definicdes em
linguagem natural e,
se possivel, usando
relagbes

especificagao

Uma ontologia é uma
descrigao

Uma ontologia € um
conjunto de termos
estruturados

Uma ontologia pode
possuir uma
variedade de formas,
mas necessariamente
incluird um
vocabulario de
termos, e alguma
especificagdo de seus
significados. Isto inclui
definicdes e uma
indicagao de como
conceitos estao

Uma ontologia pode
possuir uma
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explicita

expressos

formais

formal

formal

hierarquicamente

inter-relacionados

interpretagoes

dominio que pode ser
usado como um
esquema base para
uma base de
conhecimento.

de uma
conceitualizagao.

em légica de
descrigbes

e restrigdes, sobre um
dominio de interesse.

e explicita de uma
conceitualizagéo

de entidades e suas
propriedades, relacde
s, restricbes e
comportamentos.

para descrever um
dominio que pode ser
usado como um
esquema base para
uma base de
conhecimento.

0 que impdem uma
estrutura no dominio
e restringe as
possiveis
interpretacdes dos
termos

dos termos



LINGUAGEM............ 1

8

LOGICA......
9

MODELO....
3

NATURAL...
8

PROPRIEDADES.........

7

RELAGOES
7

13

variedade de formas,
mas necessariamente
incluird um
vocabulario de
termos, e alguma
especificagdo de seus
significados. Isto inclui
definicdes e uma
indicagao de como
conceitos estdo inter-
relacionados o que
impdem uma estrutura
no dominio e restringe
as possiveis

Uma ontologia € um
conjunto de termos,
associado com
definicdes em

Cada ontologia € um
conjunto de termos de
interesse em um
dominio particular,
expressos em

Uma Ontologia € um

Uma ontologia € um
conjunto de termos,
associado com
definicdes em
linguagem

Uma ontologia é uma
descrigao formal de
entidades e suas

Uma ontologia é uma
descri¢ao formal de
entidades e suas
propriedades,

Uma ontologia € um
vocabulario de termos
e uma especificagao
de suas

Uma ontologia € um
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linguagem

l6gica

modelo

natural

propriedades

relagées

relagées

relagoes

natural e, se possivel,
usando relagdes
formais e restri¢oes,
sobre um dominio de
interesse.

de descrigdes

declarativo dos
termos e relagbes em
um dominio.

e, se possivel,
usando relagdes
formais e restri¢oes,
sobre um dominio de
interesse.

, relagoes, restricoes
e comportamentos.

, restrices e
comportamentos.

formais e restrigdes,



REPRESENTAGAO........
5

RESTRINGE............ 1
11

RESTRICOES........... 2
7

conjunto de termos,

associado com

definicdes em

linguagem natural e,

se possivel, usando

Uma Ontologia € um  relagées
modelo declarativo

dos termos e

Ontologia como uma  representacao

Ontologia € um representagao
vocabulario de
Ontologia é usada representagao

para referir a um
corpo de
conhecimento
descrevendo algum
dominio, tipicamente
um conhecimento
sendo comum de um
dominio, usando um
vocabulario de

Uma ontologia pode restringe
possuir uma
variedade de formas,
mas necessariamente
incluirda um
vocabulario de
termos, e alguma
especificagao de seus
significados. Isto inclui
definicdes e uma
indicagao de como
conceitos estao inter-
relacionados o que
impéem uma estrutura
no dominio e

Uma ontologia € uma restricdes
descrigao formal de

entidades e suas

propriedades,

relagdes,

Uma ontologia € um restrigoes
conjunto de termos,

associado com

definicdes em

linguagem natural e,

se possivel, usando

relagdes formais e
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sobre um dominio de
interesse.

em um dominio.

de um sistema
conceitual

, frequentemente
especializado para
algum dominio ou
assunto.

as possiveis
interpretacdes dos
termos

e comportamentos.

, sobre um dominio
de interesse.



SIGNIFICADOS.........

11

SISTEMA............. 2

4

TERMOS
11

11

10

Uma ontologia pode
possuir uma
variedade de formas,
mas necessariamente
incluira um
vocabulario de
termos, e alguma
especificagao de
seus

significados

Ontologia como um sistema

Ontologia como uma  sistema

representacéo de um

Uma ontologia pode  termos
possuir uma

variedade de formas,

mas necessariamente

incluira um

vocabulario de

Uma ontologia pode  termos
possuir uma
variedade de formas,
mas necessariamente
incluira um
vocabulario de
termos, e alguma
especificagao de seus
significados. Isto inclui
definicbes e uma
indicagao de como
conceitos estdo inter-
relacionados o que
imp&em uma estrutura
no dominio e restringe
as possiveis
interpretacdes dos
Cada ontologia é um
conjunto de

termos

Uma ontologia € um termos
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. Isto inclui definigbes
e uma indicagao de
como conceitos estédo
inter-relacionados o
que impdem uma
estrutura no dominio
e restringe as
possiveis
interpretacdes dos
termos

conceitual
relacionado a uma
base de
conhecimento
conceitual

, € alguma
especificagao de seus
significados. Isto
inclui definigdes e
uma indicagao de
como conceitos estédo
inter-relacionados o
que impdem uma
estrutura no dominio
e restringe as
possiveis
interpretacdes dos
termos

de interesse em um
dominio particular,
expressos em logica
de descrigdes
estruturados



13

VOCABULARIO
11

13

conjunto de

Uma ontologia € um
vocabulario de

Uma ontologia € um
conjunto de

Uma Ontologia € um
modelo declarativo
dos

Uma ontologia pode
possuir uma
variedade de formas,
mas necessariamente
incluira um

Ontologia € um

Ontologia é usada
para referir a um
corpo de
conhecimento
descrevendo algum
dominio, tipicamente
um conhecimento
sendo comum de um
dominio, usando um
Uma ontologia € um
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termos

termos

termos

vocabulario

vocabulario

vocabulario

vocabulario

hierarquicamente
para descrever um
dominio que pode ser
usado como um
esquema base para
uma base de
conhecimento.

e uma especificagcédo
de suas relagdes.

, associado com
definicbes em
linguagem natural e,
se possivel, usando
relagcdes formais e
restricdes, sobre um
dominio de interesse.
e relagdes em um
dominio.

de termos, e alguma
especificagao de seus
significados. Isto
inclui definicdes e
uma indicagao de
como conceitos estdo
inter-relacionados o
que impdem uma
estrutura no dominio
e restringe as
possiveis
interpretacdes dos
termos

de representacgao,
frequentemente
especializado para
algum dominio ou
assunto.

de representagao.

de termos e uma
especificagdo de suas
relagdes.



11.9 ANEXO IX

Lista de termos encontrados nas definigcoes de ontologias

TERMOS

Ocorr
éncia

NO.
DEF.

dominio ou

ASSUNTO

1

1

relacionado

BASE DE
CONHECIMENTO

BASE DE
CONHECIMENTO

2

4

10

conceitualizacbes

COMPARTILHADAS

COMPORTAMENTOS

CONCEITOS

sistema

CONCEITUAL

sistema

CONCEITUAL

NI

CONCEITUALIZACAO

compartilhada

CONCEITUALIZACOES

compartilhadas

N

CONHECIMENTO

corpo

CONHECIMENTO

DECLARATIVO

DEFINICOES

DEFINICOES

Nl

—_

DESCREVENDO

algum dominio

DESCREVER

um dominio

o

DESCRICAO

formal de entidades

estrutura no

DOMINIO

DOMINIO

particular

descrever um

DOMINIO

DOMINIO

ou assunto

DOMINIO

DOMINIO

DOMINIO

de interesse

relacbes em um

DOMINIO

V(=

o

descricao formal de

ENTIDADES

ESPECIALIZADO

ESPECIFICACAO

de significados

ESPECIFICACAO

formal de
conceitualizagéo

uma

[SST RN

CD—\—\\IOJOOI\)I\)—\—\LO:\I—\I\)—\OO(.ONN—\CDO'I

ESPECIFICACAO de suas relacdes 13
ESQUEMA base 1 10
ESTRUTURA no dominio 1 11
termos ESTRUTURADOS 1 10
especificacdo formal e | EXPLICITA de uma conceitualizagéo |1 6
EXPRESSOS em légica de descricbes |1 9
relacdes FORMAIS 1 8
especificagdo FORMAL 2 6
descricdo FORMAL 7
termos estruturados HIERARQUICAMENTE 1 10
conceitos INTER-RELACIONADOS 1 11
INTERPRETACOES dos termos 1 11
LINGUAGEM natural 1 8
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LOGICA DE DESCRICOES 1 9
MODELO declarativo dos termos 1 3
PROPRIEDADES 1 7
RELACOES 4 7
especificagéo de suas | RELACOES 13
RELACOES formais 8
RELACOES em um dominio 3
REPRESENTACAO de um sistema conceitual | 3 5
vocabulario de REPRESENTACAO 1
vocabulario de REPRESENTACAO 2
RESTRINGE interpretacdes dos | 1 11
termos
RESTRICOES 2 7
RESTRICOES 8
SIGNIFICADOS 1 11
SISTEMA conceitual 2 4
SISTEMA conceitual 5
vocabulario de TERMOS 7 11
vocabulario de TERMOS 13
interpretacdes dos TERMOS 11
conjunto de TERMOS 9
conjunto de TERMOS 10
conjunto de TERMOS 8
modelo declarativo TERMOS 3
VOCABULARIO de termos 4 11
VOCABULARIO de representagao 1
VOCABULARIO de representagao 2
VOCABULARIO de termos 13
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11.10ANEXO X

Lista de termos classificados segundo suas respectivas
categorias - ontologias

CATEGORIA "OBJETO"

BASE DE CONHECIMENTO [2x]
ENTIDADES

CATEGORIA "LINGUAGEM"

LOGICA DE DESCRICOES
LINGUAGEM NATURAL
TERMOS [7X]
VOCABULARIO [4X]

CATEGORIA "ESPACO DE CONHECIMENTO"

ASSUNTO
DOMINIO [8X]
CORPO DE CONHECIMENTO

CATEGORIA "CONTEUDO SEMANTICO"

CONCEITOS

CONCEITUALIZACAO / CONCEITUALIZACOES
DEFINICOES [2X]

CONHECIMENTO

SIGNIFICADOS

CATEGORIA "PROCESSOS"

DESCREVENDO
DESCREVER
DESCRICAO
ESPECIFICACAO [3X]
REPRESENTACAO [3X]
INTERPRETACOES
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CATEGORIA "ATRIBUTO"

COMPARTILHADAS
DECLARATIVO
HIERARQUICAMENTE
FORMAIS

FORMAL [2X]
EXPLICITA
EXPRESSOS
ESPECIALIZADO
PROPRIEDADES
COMPORTAMNETOS
RESTRINGE
RESTRICOES [2X]

CATEGORIA "SISTEMATIZAGAO"

ESQUEMA

ESTRUTURA
ESTRUTURADOS
MODELO

RELACOES [4X]

SISTEMA CONCEITUAL [2X]
INTER-RELACIONADOS
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