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webertaraujc@unT ] Este resumo estruturado é parte de uma pesquisa de doutorado

em andamento e foi apresentado no II Férum de Pesquisas Discen-
tes da ECI/UFMG. O objetivo norteador é desenvolver uma me-
todologia com procedimentos detalhados para enriquecimento de
todos os componentes das ontologias de dominio. A pesquisa ca-
racteriza-se como aplicada, quanto a natureza, exploratéria, quan-
to aos objetivos, e experimental no que concerne aos procedimen-
tos metodoldgicos. As etapas propostas na metodologia desta in-
vestigacdo sdo sete: (1) pesquisa bibliogréfica; (2) mapeamento da
literatura sobre enriquecimento de ontologias; (3) estudo das nor-
mas e método oriundos da Biblioteconomia e Ciéncia da Informa-
¢do para atualizagdo e manutencao de Sistemas de Organizacao do
Conhecimento; (4) estudo das metodologias de desenvolvimento
de ontologias; (5) andlise qualitativa e comparativa do contetido
dos documentos levantados nas etapas 2, 3 e 4; (6) desenvolvimen-
to da metodologia para enriquecimento de ontologias de dominio;
(7) avaliacdo da metodologia desenvolvida. A pesquisa ainda pos-
sui resultados para serem apresentados e discutidos.
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ABSTRACT

This structured abstract is part of an ongoing doctoral research
and was presented in the II Student Research Forum at
ECI/UFMG. The guiding goal is to develop a methodology with
detailed procedures for enriching all components of domain on-
tologies. The research is characterized as applied, in nature, ex-
ploratory in objectives and experimental as regards to methodo-
logical procedures. The proposed steps in the methodology of this
investigation are seven: (1) bibliographic research; (2) mapping of
the literature on ontology enrichment; (3) study of the norms and
methods derived from Library and Information Science to update
and maintain Knowledge Organization Systems; (4) study of on-
tology development methodologies; (5) qualitative and compara-
tive analysis of the content of the documents raised in steps 2, 3
and 4; (6) development of the methodology for enriching domain
ontologies; (7) evaluation of the developed methodology. There
are no results yet to be presented and discussed.
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1.

INTRODUGAO

As ontologias sdo essenciais para o contexto da Web Semantica devido as suas
caracteristicas de representacdo do conhecimento de modo formal, que possibilitam a
interpretacdo do que esta representado por computadores. Junto a isso, as ontologias
permitem a integracdo semantica entre fontes heterogéneas. Ora, a Web Semantica visa
justamente que os dados fagcam sentidos para as maquinas. Em suma, as ontologias au-
xiliam para que o sonho da Web Semantica se torne cada vez mais real.

O desenvolvimento de ontologias nao é tarefa simples e passa por vdrias eta-
pas. A area responsavel por todos os processos associados ao desenvolvimento e ma-
nutengdo de ontologias é a Engenharia Ontolégica. Todos os processos da Engenharia
Ontologica podem ser segmentados em trés grupos: pré-desenvolvimento, desenvol-
vimento e pés-desenvolvimento. No pré-desenvolvimento sdo previstos os processos e
atividades referentes ao planejamento e preparagdo para o desenvolvimento das onto-
logias, nessa fase sdo definidos os objetivos da ontologia, seus usudrios, questdes que
ela ird responder, entre outros. No desenvolvimento estdo os processos e atividades
que lidam com a implementagdo da ontologia, assim sdo criados os conceitos, relacio-
namentos, instancias, axiomas, etc. E por fim, no pés desenvolvimento estdo os proces-
sos e atividades responsdveis pela manutencao, atualizagdo e avaliacdo da ontologia,
ou seja, depois de desenvolvida, a ontologia precisa ser verificada para saber se estd de
acordo com o que foi planejado no pré-desenvolvimento.

Frente aos trés grupos da Engenharia Ontoldgica, nessa pesquisa o foco sera
no pods-desenvolvimento, ou seja, na fase de manutencao e atualizacdo de ontologia.
Essa fase é composta de varios processos, a saber: reengenharia, reestruturacdo, evolu-
¢do, versionamento, customizagao, populagdo, modificagdo, enriquecimento, etc. Dessa
forma, de modo mais especifico, a investigagdo dessa pesquisa se empenhara no pro-
cesso de Enriquecimento de Ontologia.

O processo de Enriquecimento trata da expansao e especializagao da estrutura
da ontologia, através da inclusdo de novos conceitos e seus simbolos linguisticos alter-
nativos (sindnimos, por exemplo), relacdes (taxondmicas e ndo-taxonOmicas) e suas
propriedades restritivas e axiomas; que devem ser incluidos nos locais corretos na on-
tologia. Visa cooperar justamente para que as ontologias representem o dominio de
modo mais completo e fidedigno.

Ontologias sdo construidas com base no conhecimento que determinado gru-

po de especialistas tem de um dominio, assim como as fontes de informacao que expli-

2

Revista Multiplos Olhares em Ciéncia da Informagéo e Vol.9, N° 2, Ano 2019



Webert Junio Araujo, Gercina Angela de Lima

citam esse conhecimento. Porém o conhecimento cientifico é algo que muda com as
novas descobertas ou até mesmo com refutagdes de teorias consolidadas. Um dos prin-
cipais objetivos do conhecimento cientifico é entender os fendmenos do mundo real.
Portanto, através do método cientifico e do rigor cientifico, empenha-se em descrever a
realidade ou como funcionam os fendmenos no mundo. Diante disso, os desenvolve-
dores de ontologias precisam garantir que esses instrumentos passem por um processo
de manutencdo e atualizacdo sempre que houver necessidade, ou seja, sempre que as
ontologias nao estiverem representando o conhecimento que reflita a realidade do do-
minio modelado.

Para que toda a capacidade das ontologias seja aproveitada, tais como possibi-
lidade de funcionar como um acordo semantico e terminolégico em um campo, infe-
réncia de novos conhecimentos, aplicagdo na recuperagdo da informacao, etc, é preciso
que a ontologia seja a mais completa possivel, com todos os conceitos associados ao
dominio de desenvolvimento, defini¢gdes completas para todos os conceitos e relacio-
namentos, estabelecimento das propriedades concernentes aos conceitos, atribuicdo de
axiomas, que ajudam a restringir as interpretagdes de determinado conceito e permi-
tem a inferéncia automatica de conhecimento.

Algumas das principais metodologias para desenvolvimento de ontologias
(Método 101 de NOY e MCGUINESS, 2001; Sensus de SWARTOUT, 1996) ndo prevéem
o processo de manutengdo de ontologias. Como se depois de construida a ontologia
nao precisasse passar por mais nenhuma etapa. Essas limitaces de algumas metodo-
logias impactam diretamente na reutilizacdo desses instrumentos. O processo de Ma-
nutengdo de Ontologias estd previsto nas metodologias (Methontology de
FERNANDEZ et al, 1997; On-to-Knowledge de SURE, STAAB e STUDER, 2003; NeON
de SUAREZ-FIGUEROA, 2010), porém, na maioria delas ndo esta bem descrito como
essa manutengao deve ocorrer. Isso se deve principalmente ao grau de maturidade da
area de Engenharia de Ontologia que ainda é baixo se comparado com a Engenharia de
Software. (SUAREZ-FIGUEROA, 2010). A metodologia NeOn é uma das mais avanca-
das no que refere ao desenvolvimento de ontologia, pois prevé nove cenarios possiveis
para o desenvolvimento de ontologias.

A tematica manutencdo/atualizacdo de ontologias foi ignorada por um tempo
pelos pesquisadores, que estavam mais preocupados com a construgdo de ontologias.
A manutencao de ontologias s6 ganhou notoriedade quando se percebeu que as onto-
logias nao sao sistemas estaticos e que precisavam ser atualizadas, posto que se basei-

am em conhecimento. Conforme afirmam Smith e Klagges (2008, p. 24), “[...] mesmo
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uma ontologia baseada em principios filoséficos sempre sera um edificio parcial e im-
perfeito, sujeito a corre¢do e aprimoramento, de modo a atender a novas necessidades
cientificas.”

As questdes que norteiam o presente estudo sdo: (1) Como desenvolver uma
metodologia para enriquecimento de todos os componentes das ontologias de domi-
nio? (2) O desenvolvimento de uma metodologia para enriquecimento de ontologias de
dominio pode contribuir para solucionar os problemas relacionados as ontologias in-

completas?

ENRIQUECIMENTO DE ONTOLOGIAS

Enriquecimento de Ontologia (EO) é um assunto emergente na &rea de
Engenharia Ontolégica, portanto, ainda existe pouco embasamento tedrico sobre esse
processo. Ha também uma certa confusdo terminolégica, uma vez que o termo EO
ainda ndo est4 totalmente sedimentado.

Na literatura ha um uso indiscriminado de termos para definir a atividade de
enriquecimento de ontologia ou atividades que tém relacao estreita. Alguns dos termos
sdo: expansao de ontologia (ontology expansion?), ampliacdo de ontologia (ontology
enlarge), completude da ontologia (ontology completeness), melhoria de ontologia
(ontology improvement), extensdo de ontologia (ontology extension?), refinamento de
ontologia (ontology refinement), especializacdo de ontologia (ontology specialization?).
Vale ressaltar que alguns termos podem ser wusados como sindénimos de
enriquecimento (expansdo, extensdo, enlargamento), ja outros, tratam de processos
diferentes (evolugdo e refinamento, por exemplo). No ambito deste estudo,
utilizaremos o termo “Enriquecimento de Ontologia” em detrimento dos outros, pois é
o termo mais comumente utilizado na literatura.

Petasis et al. (2011), define EO como a atividade de expandir uma ontologia
com conceitos, relagdes e regras adicionais, inserindo-os na posicdo correta na
ontologia. O autor diz ainda que é a atividade responsavel por ampliar o conhecimento

prévio em determinado dominio.

1 Expansdo de ontologia refere-se a atividade de facilitar a modificacdo da ontologia preservando a sua
consisténcia. (Suarez-Figueroa, 2010).

2 Extensdo de Ontologia é uma atividade do Enriquecimento de Ontologia responsavel por alongar a
ontologia em largura. (Sudrez-Figueroa, 2010).

3 Especializacdo de Ontologia é uma atividade do processo de Enriquecimento Ontolégico que visa
estender a ontologia em profundidade, ou seja, especificar os conceitos da ontologia.
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Faatz e Steinmetz (2002) definem EO como a operacdo baseada em um
conjunto de férmulas que tem o propésito de incluir novos conceitos, propriedades e
novas instancias em ontologias existentes.

Na nossa perspectiva, em complemento as defini¢des apresentadas, EO é um
processo semiautomatico que da suporte a drea de Manutencdo de Ontologia e é
responsavel pela expansdo e especializacdo da estrutura da ontologia, através da
inclusdo de novos conceitos e seus simbolos linguisticos alternativos (sindnimos, por
exemplo), relagdes (taxondmicas e ndo-taxondmicas) e suas propriedades restritivas e
axiomas; que devem ser incluidos nos locais corretos na ontologia.

Suarez-Figueroa (2010) associa duas atividades ao processo de
Enriquecimento de Ontologia, que sao: Extensdo da Ontologia é a atividade de alongar
a ontologia em largura (horizontalmente), ou seja, trata-se de ampliar a estrutura da
ontologia com a inser¢do de conceitos amplos, que podem configurar uma nova classe
ou subclasse na ontologia. J& Especializa¢do da Ontologia ¢ a atividade de estender a
ontologia em profundidade (verticalmente), ou seja, inclusdo de conceitos mais
especificos.

Em busca de uma categorizagdo dos métodos existentes para EO, pode-se
caracteriza-los em automaticos, semiautomaticos e manuais, quanto ao grau de
automatizacdo ou a execugdo dos processos sem a interferéncia de um humano,
geralmente um especialista de dominio. Na literatura ndo existe um método totalmente
automatico, sendo mais comuns os métodos semiautomaticos. Ainda nesse assunto,
Petasis et al. (2011, p.142) diz que “um sistema totalmente automatizado é obviamente
desejavel, mas nem sempre é possivel, especialmente com tarefas relacionadas ao
enriquecimento ontolégico.”

No que tange ao tipo de conhecimento adquirido para enriquecer as
ontologias, pode-se dividir os métodos em:

. enriquecimento léxico: refere-se a identificacdo de termos, sindnimos e

realizagOes alternativas para determinado conceito;

. enriquecimento conceitual: trata da descoberta de novos
conceitos/entidades;
. enriquecimento de rela¢des: identificacdo de relacionamentos

taxonodmicos e outros relacionamentos semanticos (ou nao taxonémicos) para
inclusdo na ontologia;

. enriquecimento de axiomas: inclusdo de novos axiomas e/ou
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3.1.

3.2.

restricdes na estrutura da ontologia com fins de geracdo de novos fatos ou

inferéncia de conhecimento.

METODOLOGIA

Neste capitulo sdo apresentadas as caracteristicas da pesquisa e os procedi-

mentos metodolégicos que embasam essa pesquisa.

Caracterizacao da pesquisa

Gil (2009) apresenta algumas orientacoes e caracteristicas dos diversos tipos
de pesquisa. Seguindo o viés do autor, essa pesquisa se caracteriza como aplicada
quanto a sua natureza, pois objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo pratica dirigi-
dos a solucdao de problemas especificos, ou seja, tem o propoésito de desenvolver uma
metodologia para enriquecimento de ontologias de dominio para resolver o problema
de ontologias desatualizadas, incompletas e que ndo representam o dominio adequa-
damente. No que tange aos objetivos, se caracteriza como uma pesquisa exploratoéria,
pois tem a finalidade de apresentar informagdes sobre o assunto e entendé-lo melhor.
Por fim, com relagdo aos procedimentos metodolégicos, se qualifica como uma pesqui-

sa experimental.

Procedimentos metodolégicos

Para o desenvolvimento dessa pesquisa propdem-se as sete etapas apresenta-
das a seguir. Destaca-se que por se tratar de uma pesquisa em andamento, algumas
etapas (etapas um e dois) ja foram realizadas e outras ainda estdao em planejamento.

Etapa 1. Pesquisa bibliografica: com o intuito de se familiarizar com o
assunto da pesquisa, nesta etapa foi realizada um estudo sobre as tematicas: Sistema de
Organizacdo do Conhecimento, ontologia, engenharia ontolégica, aprendizagem de
ontologia e enriquecimento de ontologia. Foram utilizadas como fonte de pesquisa as
bases de dados e periddicos nacionais e internacionais das areas de Ciéncia da
Informacao e Ciéncia da Computacao (visto que grande parte da literatura relacionada
as ontologias esta nessa area), biliotecas digitais de teses e dissertacdes e livros. Entre as
bases pesquisadas estdo: Portal de Periédicos da Capes, Google Académico, Base de
dados de Periddicos em Ciéncia da Informacdo (BRAPCI) Biblioteca Digital de Teses e

Dissertagdes (BDTD) do Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (
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IBICT), Portal ACM, CiteSeer; além de anais de eventos relevantes na area de
ontologias, tais como: Ontobras, Formal Ontology in Information Systems (FOIS), In-
ternational Conference on Biomedical Ontology (ICBO).

Etapa 2. Mapeamento por meio de revisao narrativa da literatura das
propostas, métodos e metodologias para enriquecimento de ontologias: foi realizado
um mapeamento das véarias propostas individuais para enriquecimento de ontologias
de dominio com o propdsito de saber como esta o estado da arte da area. Nesta pesqui-
sa, optou-se por realizar uma revisao de literatura do tipo narrativa. Assim, pesquisou-
se em bases de dados da Ciéncia da Informagao e Ciéncia da Computacao, trabalhos
que abordassem o Enriquecimento de Ontologias. Para tanto, utilizou-se as seguintes
expressdes (em inglés e portugués): Enriquecimento de Ontologia, Enriquecimento Ontolo-
gico, Expansdo de Ontologia, Extensdo de Ontologia, Especializagdo de Ontologia, Refinamento
de Ontologia, Ampliagio de Ontologia, Completude de Ontologia, Melhoria de Ontologia.
Além disso, aplicou-se estratégias de busca em bases de dados, como o uso de trunca-
mentos, operadores booleanos, pesquisa avancada e filtros especificos de cada base de
dados. O periodo temporal abordado foi de 1990 a 2018. Optou-se por iniciar a partir
de 1990, pois foi a partir dessa década que os estudos sobre ontologias se tornaram
mais comuns da Ciéncia da Computagao e Ciéncia da Informacao.

Diante das estratégias de busca abordadas no pardgrafo anterior juntamente
com a eliminacdo de duplicidades e de trabalhos que nao tinham relacao com o escopo
desta pesquisa (ap6s andlise do titulo e do resumo), chegou-se ao total de 35 trabalhos.
Assim, realizou-se a leitura desses trabalhos e eliminou-se 20 trabalhos com base nos
seguintes critérios: (1) trabalhos que ndo apresentavam o enriquecimento de ontologias
e sim de outros Sistemas de Organizacdo do Conhecimento ou de bases de dados (co-
mo DBPedia); (2) trabalhos que abordavam outro processo e ndo o enriquecimento
(como aprendizagem de ontologia, evolugdo); (3) trabalhos que tratavam apenas da
técnica de aquisicdo de conhecimento e nao resultavam no enriquecimento de ontolo-

gias. Dessa forma, considerou-se 15 trabalhos nesta etapa.

Etapa 3. Estudo das normas e métodos oriundos da Biblioteconomia e
Ciéncia da Informacdo para atualizacdo e manutencao de Sistemas de Organizacao
do Conhecimento: pretende-se identificar e estudar as principais normas e métodos
oriundos da BCI para manutencdo e atualizacdo de Sistemas de Organizacdo do
Conhecimento, pois acredita-se que eles podem fornecer subsidios validos para a

proposta metodolégica que se almeja nesta pesquisa.
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Etapa 4. Estudo das metodologias de desenvolvimento de ontologias:
objetiva-se identificar e estudar as metodologias de desenvolvimento que abordam o
assunto manutencdo e/ou atualizagdo de ontologias com o intuito de aproveitar
procedimentos que possam ser aplicados na metodologia para enriquecimento de
ontologias que esta sendo desenvolvida.

Etapa 5. Analise qualitativa e comparativa do contettdo dos documentos
levantados nas Etapas 2, 3 e 4: pretende-se realizar a analise de contetido (qualitativa e
comparativa) desses estudos, afim de reconhecer as principais caracteristicas relevantes
dos métodos existentes e que possam ser aplicadas na metodologias que se pretende
desenvolver. Assim como identificar as principais falhas e lacunas que esses métodos
apresentam para que possam ser superados no produto final dessa pesquisa (uma
metodologia para enriquecimento de ontologias de dominio).

Etapa 6. Desenvolvimento da metodologia para enriquecimento de
ontologias de dominio: com base nos insumos gerados na Etapa 5, pretende-se
desenvolver uma metodologia detalhada para enriquecimento de ontologias de
dominio. Diante dos estudos e anélises realizadas até o momento, é possivel esbogar
um plano de acdo inicial para desenvolvimento da Metodologia para Enriquecimento

de Ontologias, apresentado a seguir no Quadro 2.
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Ontologias

QUADRO 1. Plano de ag¢ao inicial para desenvolvimento da Metodologia de Enriquecimento de

Etapa

Subetapa

Resultado

Verificar se ha

a)Analisar os objetivos da

Documento de

necessidade de ontologia, usudrios e questodes de especificagdo
enriquecimento competéncia se houver
Diagnoéstico da a)Estudar os 41 pitfalls Relatério com

ontologia com base
nos 41 pitfalls de
POVEDA-

b)Identificar aqueles que
possuem relagdo com o processo

detalhes de
pontos da
ontologia que

VILLALON (2016) de enriquecimento de ontologias precisam de

enriquecimento
c)Aplicar os pitfalls relevantes

Identificagdo das a)Explicar como pesquisar fontes Relatério com

fontes de dados para fontes

realizacao do potenciais para

enriquecimento extragao de
dados

Definicdo do  (s) b)Escolher os métodos e técnicas

método (s) de para extracao do conhecimento

aquisicdo e extragdo

do conhecimento

Extracao do contetdo a)Solicitar ~ andlise de um Relatério

candidato para especialista do dominio do detalhado de
enriquecimento contetdo candidato. cada conteado
e o feedback do
especialista.
Enriquecimento dos a)Analisar o conteddo extraido Ontologia
componentes da na etapa anterior; enriquecida.

ontologia a partir do
contetdo extraido

b)Incluir o contetido na ontologia

Avaliagdo e validagao
do contetdo do

a)Verificar a consisténcia da
ontologia apds a inclusio do

Relatério com
o resultado da

enriquecimento contetdo. avaliacdo.

Documentagao da a)Descrever o que foi realizado Documento

Metodologia em cada passo da metodologia. com todas as
etapas da
metodologia
detalhadas

Fonte: elaborado pelo autor.

Etapa 7. Avaliacdo da metodologia desenvolvida: com o intuito de validar a
metodologia, aplicar-se-4 a metodologia em duas ontologias de dominios distintos.
Realizar-se-a o enriquecimento dessas ontologia de dominio em todos os seus niveis. A
justificativa para testar a metodologia em dominios distintos se deve ao objetivo
principal dessa investigacdo, ou seja, desenvolver uma metodologia que ndo seja

dependente de um dominio especifico. A partir desse processo serd feito um
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diagnodstico da metodologia, ou seja, quais os pontos fortes, fracos e em quais aspectos

a metodologia precisaria ser melhorada.

CONSIDERAGOES INICIAIS

Por se tratar de um resumo estruturado de uma pesquisa em andamento, ain-
da ndo existem resultados a serem apresentados e discutidos. Portanto, como conside-
ragdes iniciais, espera-se atingir o objetivo principal dessa investigacdo, a saber, desen-
volvimento de uma metodologia detalhada para enriquecimento de ontologias domi-
nio; e que a metodologia desenvolvida possa ser ttil para ontologistas e especialistas

de dominio na tarefa de realizar manutencdo em ontologias.
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