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RESUMO

A representacdo do conhecimento, baseada em Sistemas de Organizagdo do
Conhecimento (Knowledge Organization Systems - KOS), passa por reestruturagéo,
adaptadacado e transformacao para dar suporte a estrutura da Web Semantica.
Vocabularios Controlados, do tipo Tesauro, acompanham esse movimento como ja
identificado em pesquisa com abordagem sobre reengenharia de tesauro. Com base
no pressuposto de que falta semantica bem definida e consisténcia estrutural, a
reengenharia oferece um modelo de refinamento para os relacionamentos entre
conceitos. Inserida na perspectiva de Arquitetura e Organizacdo do Conhecimento,
esta investigacdo teve como objeto de pesquisa os relacionamentos refinados do
tesauro AGROVOC. Com o objetivo de propor um método para avaliar a qualidade
dos relacionamentos refinados em tesauros, buscou-se contribuir para uma avaliagéao
semiautomatica de relacionamentos refinados em Simple Knowledge Organization
Systems, de modo que se procurou possibilitar a categorizagédo dos relacionamentos
existentes, analisar a precisdo de suas instancias e auxiliar o desenvolviemento de
tesauros, a partir da criagdo de um médodo que garantisse a qualidade. O percurso
metodologico, quanto a escolha dos métodos e procedimentos utilizados para o
desenvolvimento da pesquisa, apresenta uma formalizagdo e sistematizagao das
acdes empregadas. Para isso, fez-se a extragéo, analise e avaliagdo dos dados, tendo
por finalidade encontrar respostas a hipétese de que é possivel o desenvolvimento de
um mecanismo semiautomatico para verificar a qualidade de relacionamentos
refinados entre conceitos num grande tesauro. Na investigacdo, foi possivel a
verificagdo das principais necessidades que um método de avaliacdo de qualidade em
grandes tesauros demanda. No processo de tratamento e preparagao dos dados,
analisaram-se os procedimentos fundamentais a proposta de um método aplicavel. O
exame dos procedimentos realizados resultou em um protétipo desenvolvido numa
plataforma de visualizacdo de dados. Assim, por meio deste estudo, demonstra-se a
possibilidade de se utilizar do método aplicado para elaborar um sistema
semiautomatizado de avaliacdo da qualidade de relacionamentos refinados em

grandes tesauros.

Palavras-chave: Sistemas de Organizacdo do Conhecimento. Tesauros. Tesauro

AGROVOC. Relacionamentos Refinados em Tesauros.



ABSTRACT

Knowledge representation, based on Knowledge Organization Systems (KOS),
experience restructuring, adaptation, and transformation to give support to the
Semantic Web structure. Controlled, Thesaurus-style vocabularies follow this
movement, as identified in a thesaurus reengineering approach. Based on the
assumption that thesaurus is lacking in well-defined semantics and structural
consistency, reengineering provides a refinement model for relationships between
concepts. Inserted in the perspective of Architecture and Organization of Knowledge,
this research has had for an object of research the refined relationships of the
AGROVOC thesaurus. With the purpose of suggesting a method to evaluate the quality
of refined relationships in thesauri, it strives to contribute to a semi-automatic
evaluation of refined relationships in Simple Knowledge Organization Systems, so that
it was possible to categorize existing relationships, analyze the precision of their
instances and help the development of thesauri from the creation of a method to ensure
quality. The methodological course, as to the choice of methods and procedures used
for the development of the research, presents a formalization and systematization of
the actions employed. For this, data extraction, analysis, and evaluation were done,
aiming to find answers to the hypothesis that it is possible to develop a semi-automatic
mechanism to verify the quality of refined relationships between concepts in a great
thesaurus. In the investigation, it was possible to verify the main needs that a quality
evaluation method in great thesauri demands. In the process of processing and
preparing the data, it was possible to analyze the fundamental procedures for the
proposal of an applicable method. The examination of the procedures performed
resulted in a prototype developed on a data visualization platform. Finally, this study
demonstrates that it is possible to use the method applied to elaborate a semi-
automated system for evaluating the quality of relationships refined in large thesauri.

Keywords: Knowledge Organization Systems. Thesaurus. Thesaurus AGROVOC.

Thesaurus Refined Relationships.
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1 INTRODUGAO

“The only source of knowledge is experience.”
Albert Einstein

Concebida em meio a explosao informacional no periodo pés-guerra e
fortemente influenciada pelo desenvolvimento tecnoldgico, a Ciéncia da Informagéo
(Cl) se dedica a disponibilizacdo de suportes informacionais e recuperagdo da
informacdo. Conteudos de documentos, antes armazenados em microfilmes,
tornaram-se insuficientes a demanda. No periodo pés-guerra, Vannevar Bush (1945)
aponta para essa questdo da expansdo informacional e propde uma solugdo ao
problema da organizagado do conhecimento para acesso a informagéo qualificada em
sistemas integrados. Em seu mais conhecido artigo, “As We May Think”, descreve um
dispositivo denominado Memex, que seria responsavel por providenciar meios de
organizar a informagcao pela associacédo de ideias, promovendo uma melhoria dos
processos mentais. A década de 1940 foi um periodo de muitos investimentos
governamentais, aplicados no desenvolvimento de novas tecnologias para acelerar
0s processos de producgao e recuperagao de informagcdo em documentos. O impacto
deste processo representou mudangas profundas na organizagdo da sociedade e
economia. Para Castells, a sociedade se tornou uma estrutura global interligada por
computadores e outros equipamentos a fim de produzir, registrar, transmitir e
recepcionar dados informacionais, além de permitir a comunicagao entre pessoas,
caracterizando a Sociedade da Informac&o (CASTELLS, 1999).

Essa definicdo de sociedade da informagao e do conhecimento teve como
ponto base predominante o crescimento de informacao e a grande capacidade de
difundi-la. Suas caracteristicas estabeleceram um paradigma informacional e
tecnolégico motivado pelas transformagdes da era da informagao. Atualmente, essa
sociedade se volta ao processamento de dados disponibilizados na Web por
maquinas para compor informagéo, que contribua com valores sociais e econémicos
fundamentais por meio do estabelecimento de inter-relagdes.

Saracevic (1999) lista trés caracteristicas gerais da Ciéncia da Informacao,
considerando-as como areas de problematizacdo que ainda demandam pesquisas. A

primeira caracteristica aborda sua natureza interdisciplinar; a segunda, sua conexao
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inevitavel a Tecnologia da Informagéo, que pode impulsionar e delimitar a evolugao
da Ciéncia da Informagado; a terceira, em conjunto com outros campos, sua
participacado ativa na evolugdo da sociedade da informagao, abarcando uma forte
dimens&do humana e social que se despreende além da tecnologia.

Tais caracteristicas abordadas por Saracevic anunciam uma forte demanda
a Ciéncia da Informacao em relagdo a organizagdo do conhecimento. Entretanto, a
Organizagdo do Conhecimento ndo é uma preocupacao recente. Com base na
epistemologia social aplicada aos estudos em Ciéncia da Informacao, Egan e Shera
(1952) ja apontavam para a importdncia do campo no desenvolvimento do
conhecimento na sociedade, especialmente no que tange a sua formagao e
organizagdo. Para Talamo e Smit (2007), as bases histéricas da Ciéncia da
Informacao revelam uma trajetéria de propostas teoricas e pragmaticas, centrada na
Gestao e Organizacao do Conhecimento, que relaciona informagao e conhecimento
as necessidades humanas, tendo uma abordagem de compreensdo das formas
sistematizadas a realizacdo desse relacionamento. Com base na utilizacdo de
recursos de gestdo, aliados a tecnologia, caracteriza-se como interdisciplinar ao
buscar resolver questdes de geragcdo, comunicagao e apropriagao do conhecimento.

A Organizacdo da Informacdo e do Conhecimento apresenta diversos
processos a gestao e organizagao, dentre os quais se destaca a representacao do
conhecimento. Pesquisas em representacdo do conhecimento envolvem estudos
sobre coleta, origem, armazenamento, organizagdo, tratamento, recuperagdo e
utilizacao da informacéo. Assim, considera-se que existam formas especificas de
representacido para cada uma das atividades relacionadas.

Por meio do desenvolvimento de teorias e modelos, bem como da
aplicacédo de métodos de organizagdo do conhecimento em diferentes contextos,
busca-se avaliar uma abordagem de relacionamentos conceituais refinados. Os
objetivos dessas abordagens conceituais é proporcionar, tanto o avango quanto
melhorias na construgao e aplicagao de ferramentas a organizagao do conhecimento
e contribuir para a recuperagao eficiente e significativa, a fim de atender a usuarios
especializados. Adotada como referéncia nesta investigacdo, a Organizacdo do
Conhecimento compreende o objeto com dimensao imaterial, no patamar de
linguagens, contextos e significagbes, no ambito de vocabularios controlados.
Aplicada a construgao e manutencao de tesauros, a qualidade do relacionamento

refinado, em uma abordagem da Organizagdo do Conhecimento, contribui com o
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espectro da Web Semantica que, viabilizada e aplicada ao desenvolvimento de
sistemas, pode tributar a qualidade de pesquisas em campos especificos como
importante mecanismo, seja para a interoperabilidade em ambientes automatizados
ou na recuperacao de informacgao.

Esta pesquisa esta situada no contexto da linha de pesquisa Arquitetura e
Organizagao do Conhecimento, tendo por base o estudo do padrao Simple Knowledge
Organization Systems (SKOS), que permite a explicitacdo de relacionamentos em
Sistemas de Organizagdo do Conhecimento no contexto da Web Semantica,
notadamente vocabulario controlado do tipo tesauro. Buscou-se um método que
verificasse a qualidade em relacionamentos semanticos de um tesauro. Observa-se
que sua migracdo e uso no meio digital transformou o tesauro tradicional e
impulsionou demandas de aprimoramento e alteracdo de sua estrutura formativa. No
ambiente da Web Semantica, tesauros podem ser considerados insumos que
proporcionam melhoria da organizagao do conhecimento. Assim, a qualidade de
relacionamentos semanticos em vocabularios controlados, nucleo dessa investigagao,
aponta a compreenséao das propriedades formadoras desses relacionamentos quando
sao refinados.

Nesse aspecto, problematiza-se, aqui, questdes de qualidade em
relacionamentos conceituais refinados, havendo a realizacdo de uma analise
qualitativa dos relacionamentos disponiveis em um tesauro e se apresenta um método
de avaliacéo a grandes tesauros, auxiliada por computador. Considera-se um grande
tesauro, estruturas que apresentem entre 10 mil e 50 mil conceitos ou descritores e
muitos mais relacionamentos entre os conceitos. Em face da caracteristica de ser um
tesauro que contém em sua estrutura relacionamentos refinados, foi selecionado o
Tesauro AGROVOC? que € um vocabulario controlado desenvolvido pela agéncia
Food and Agriculture Organization (FAO) da United Nations (UN), o qual mantém seu
desenvolvimento, evolugdo e manutencao desde os anos 80. Seu nome ¢é formado
por “AGRQO” referéncia a agricultura e “VOC”, a vocabulario. Esse tesauro cobre
diversas areas do conhecimento, incluindo alimento, nutrigdo, agricultura, pesca,

floresta, meio ambiente entre outros.

2 AGROVOC is a controlled vocabulary covering all areas of interest of the Food and Agriculture
Organization (FAO) of the United Nations, including food, nutrition, agriculture, fisheries,
forestry, environment etc. It is published by FAO and edited by a community of experts. Available
in: <http://aims.fao.org/vest-registry/vocabularies/agrovoc>


http://aims.fao.org/vest-registry/vocabularies/agrovoc
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1.1 PROBLEMA E JUSTIFICATIVA

A motivagao para esta pesquisa tem origem em uma investigagao realizada
no ambito do Mestrado Profissional em Gestdo da Informagédo (MPGi), quando o
pesquisador, funcionario da Universidade Estadual de Londrina (UEL) buscou no
escopo da Organizagdo da Informacdo, solucionar questdes de Recuperagdo da
Informacao (RI). Na ocasiao, foi proposta a utilizagdo da organizagédo da informagéao
aplicada ao Sistema de Controle de Manutencdo (SCM) da UEL (BERTI JUNIOR,
2012), para contribuir na recuperagao da informag¢ao por seus usuarios. O trabalho
indicou que, informacdes registradas pelos usuarios do SCM, apresentavam
ocorréncias de ambiguidade e repeticdo no conteudo das informagdes. Para
solucionar o problema, foi sugerida a organizacdo e representacdo adequada do
conteudo a ser registrado pelo usuario no sistema através de um modelo de insergéo
de dados pelo usuario, seguindo padrdes de vocabulario controlado, sendo indicada,
entdo, a utilizagao de lista de termos, em razdo de seu menor grau de complexidade
entre os vocabularios controlados, por atender as expectativas referentes ao sistema
e se recomendou o desenvolvimento da aplicagdao em um sistema no padrao Web.

Nesta investigacdo, com base na estruturacdo de um vocabulario
controlado, foi proposto um aprofundamento para a compreensdo de como se
configura a construgdo e o uso de tesauros em modelo Simple Knowledge
Organization System (SKOS), considerando-o questdo essencial aos sistemas de
informacgdo. O eixo principal de Sistemas de Organizagdo do Conhecimento sdo os
relacionamentos que constituem sua estrutura. No caso do tesauro, relacionamentos
entre conceitos sao essenciais a representacao e recuperacao de informagao como
base de conhecimento as aplicagbes em Web Semantica e de Inteligéncia Artificial.
Os tesauros tradicionais apresentam apenas relacionamentos conceituais amplos,
como de equivaléncia, hierarquicos (Broader Term (BT)/ Narrower Term (NT)) e
associativos (Related Term (RT)). Embora, ainda n&o muito utilizados, os
relacionamentos refinados vém sendo apontados por Schmitz-Esser (1999) e por
Soergel et al. (2004) como solugdo para questbes de representacdo com melhor
qualidade semantica. Um grande tesauro apresenta dezenas de milhares de
instancias de relacionamentos, e a introducao de relacionamentos refinados demanda

grande esforgo.



18

Tomou-se de pressuposto que os relacionamentos refinados ofereciam
critérios suficientes para apontar possiveis erros em sua formagdo, bem como
apresentariam uma forma de criar regras de relacionamentos que auxiliassem na
construcdo e manutencado de tesauros por meio de sistemas. Assim, a tese foi
desenvolvida no sentido de validar um tesauro com relacionamentos refinados, para
verificar se corrobora ao que fora presumido.

Com base nesse aspecto, selecionou-se o tesauro AGROVOC como
universo de estudo, pois se observou a partir da revisdo bibliografica, diversos
trabalhos em que eram abordados os relacionamentos refinados, sendo
fundamentados em investigagcbes do AGROVOC, por ser um modelo amplo,
atualizado com estrutura bem definida e em uso corrente por pesquisadores, além de
ser objeto de pesquisa do grupo de pesquisa Modelagem Conceitual para
Organizagao e Representagao da Informacéao Hipertextual (MHTX).

A proposta dessa verificagdo vai ao encontro da abordagem proposta por
Soergel et al. (2004), isto é, de elaborar um modelo para auxiliar o desenvolvimento
de tesauros a partir da criagdo de regras que denominaram ‘“rules as you go’®, que
considera em sua hipotese ser possivel reduzir os custos de criagcdo e manutencao
de tesauros ao criar regras de relacionamento refinados, conforme sao inseridos em
um tesauro representado em padrao Simple Knowledge Organization Systems
(SKOS).

Pressupbde-se a possibilidade de, a partir de padrées preditivos em
relacionamentos refinados, criarem-se regras para auxiliar uma inclusao
semiautomatizada de conceitos em um tesauro, de forma a facilitar a insergcao e
manutencio de conceitos em tesauros.

Em Reengineering Thesauri for New Applications: the AGROVOC Example,
Soergel et. al (2004) apontam que “falta uma seméantica bem definida e consisténcia
estrutural™ nos tesauros e esquemas de classificacdo existentes. Considera-se que
uma das principais fungbes de um Sistema de Organizagdo de Conhecimento seja a
recuperacao de informacdo. No entanto, se ndo houver qualidade nos

relacionamentos refinados, havera um comprometimento dos resultados esperados.

3 Para este termo ndo ha uma tradugdo nao literal, assim, optou-se por citéd-lo em inglés (idioma
original).

4 “Existing classification schemes and thesauri are lacking in well-defined semantics and structural
consistency”. Soergel et al. (2004, p.1)
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Tendo em vista que o custo empenhado para se verificar, manualmente, todas as
instancias seria inexequivel em um ambiente produtivo; assim, tem-se o seguinte
problema de pesquisa: € possivel desenvolver um mecanismo semiautomatico para
verificar a qualidade de relacionamentos refinados entre conceitos em um grande
tesauro?

Em consonancia a questdo levantada, definem-se os objetivos que

apontam um caminho sugerido a investigagao.

1.2 OBJETIVOS

Propor um método de avaliagdo que possibilite uma analise
semiautomatica da qualidade de relacionamentos refinados em grandes tesauros, a
partir da validacédo de relacionamentos refinados existentes, com vistas a contribuir
para o seu desenvolvimento e manutengdo em padrdo Simple Knowledge

Organization Systems (SKOS).
1.2.1 Objetivos Especificos

e Contribuir para uma avaliagdo semiautomatica de relacionamentos
refinados em tesauro representado em padrao SKOS;

e Possibilitar a categorizagao de relacionamentos existentes no tesauro;

e Analisar, com maior precisdo, as instancias dos relacionamentos
refinados que compdem a estrutura de grandes tesauros;

e Auxiliar o desenvolvimento de tesauros desde a concepgao de uma
metodologia para garantir a qualidade de criacdo e manutencao de

relacionamentos refinados.

1.3 ESTRUTURA DA TESE

Apos essa introdugdo, que abordou o tema mais amplo, o problema,
justificativas e objetivos, esse trabalho foi organizado em outros seis capitulos. No
capitulo 2, Sistemas de Organizacdo do Conhecimento (Knowledge Organization
Systems (KOS)) é apresentada a perspectiva de alguns autores sobre os SOCs do
tipo tesauros e seus relacionamentos. No capitulo 3 é enfocado, especificamente, o
Tesauro AGROVOC, objeto desse estudo, apresentando sua evolugéo, estrutura dos
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relacionamentos refinados e sendodiscutidas algumas questbes de qualidade nos
relacionamentos, abarcando o foco do universo da pesquisa.

Na sequéncia, no capitulo 4, ha uma breve visdo da Web Semantica,
ambiente que fornece os dados e algumas ferramentas apresentadas no capitulo 5,
metodologia, no qual sdo oferecidos, passo a passo, os estudos aqui desenvolvidos,
culminando com o capitulo 6, Resultados, onde se demonstram as possibilidades de
um método a verificacdo dos relacionamentos refinados.

No capitulo 7, consideragdes finais, expdéem-se as contribuicbes e
possibilidades de aplicagao deste trabalho, sugerindo-se ideias para trabalhos futuros.

Faz-se o fechamento do estudo ao apresentar as referéncias consultadas
e que foram uteis a este trabalho; apéndice, contendo a comunicacao dos erros
encontrados a FAO, anexos A com AGROVOC Dataset e B, contendo vocabulario
AGRONTOLOGY.
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2 SISTEMAS DE ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

“Science is organized knowledge.”

Immanuel Kant

O termo Organizagcdo do Conhecimento utilizado como um conceito na
literatura de Biblioteconomia e Ciéncia da Informagao (BCI), evidenciou-se na area a
partir de 1993, quando a principal publicagao peridédica da International Society for
Knowledge Organization (ISKO), publicada desde 1974 sob o titulo de International
Classification (I1C), substituiu seu nome para Knowledge Organization (KO), homonimo
ao termo. Em seu primeiro editorial, justificando a troca de nomes, Dahlberg (1993)
destacou o interesse em todas as questdes de Organizagdo do Conhecimento que,
implicitamente, sdo mencionados de subtitulo do periédico como Conceitologia,
Classificagao, Indexagdao e Representagcdo do Conhecimento. Esse ultimo inclui
questdes relevantes relacionadas a linguistica e terminologia que contribuem
diretamente na elaboragao de um tesauro.

Em uma referéncia a escolha do nome do Peridédico KO, Dahlberg (2006)
apontou que foi escolhido a partir do termo utilizado por Henry Evelyn Bliss, que o
empregou em dois livros 1929 - The Organization of Knowledge and the System of the
Sciences e 1933 - The Organization of Knowledge in Libraries.

Numa definicdo simples, Ohly (2012. p.15) considera Organizacdo do
Conhecimento como a organizacdo de documentos em uma prateleira e sua
indexagdo em um catalogo e traduz do alemé&o definigdes de Dahlberg (1998), que
entende ser area de assunto, abarcando dois aspectos: a) unidades de conhecimento
(conceitos) e b) todo tipo de objeto (mineral, planta, animal, documento, foto, objetos
museoldgicos, etc.), relacionados a termos ou categorias especificas, para capturar o
que se conhece sobre o mundo de forma ordenada, tendo por objetivo principal o
compartilhamento entre pessoas. Segundo Ohly (2012), Dahlberg sugere que a

Organizagao do Conhecimento compreende nove subareas:

1. Os pressupostos epistemoldgicos, matematicos, tedrico-
sistematicos, cognitivo-cientificos e cientifico-tedricos da
ordem dos conceitos, bem como os seus antecedentes

historicos;
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2. O conhecimento dos elementos e estruturas dos sistemas
conceituais;

3. A metodologia da criagdo intelectual, manutencgéo e revisao
destes sistemas e sua informatizacao, incluindo as questoes
da relagao paradigmatica e sintagmatica de seus elementos e
unidades, bem como a compatibilizagao e avaliagao;

4. A metodologia de aplicacéo intelectual e de maquina destes
sistemas para classificagao e indexacgao;

5. O conhecimento universal existente;

6. As taxonomias especiais e sistemas de classificagdo, bem
como as linguagens de documentagao (tesauros);

7. As questbes decorrentes de areas influentes, linguistica
(linguistica matematica) e terminologia, incluindo os
problemas de recuperacgao, especialmente no acesso online;

8. As aplicagdes do desenvolvimento relacionado ao conteudo
de todos os tipos de documentos e em todas as areas
tematicas;

9. Todo o ambiente da KO no local de trabalho, em centros
individuais, sociedades, paises e internacionalmente, bem
como as questdes de educagao, economia, usuarios, entre
outras. (OHLY, 2012, tradugao nossa).

Dahlberg (2014. p.86), ao apresentar as circunstancias que levaram a
fundacdo da ISKO, em um comunicado denominado “What is Knowledge
Organization?”, define que “conceitos sao unidades de conhecimento que formam os
elementos de um sistema de conhecimento”™. Nesse comunicado, realizado a pedido
de Peter Ohly a assembleia geral da ISKO Alemanha em julho de 2012, Dahlberg
aborda, entre outros assuntos, pré-requisitos para a descricao formal e conceitual e
esquemas utilizados na bibliografia, tendo o tema Organizagdo do Conhecimento
como pano de fundo para um panorama das tarefas e atividades dessa disciplina de

mesmo nome. Conclui o comunicado, conclamando seus pares a estabelecer essa

5 “Concepts are therefore knowledge units and form the elements of systems of knowledge”.
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disciplina no escopo da Ciéncia da Informacédo ja indicando algumas tarefas
demandadas.

O termo Sistemas de Organizagdo do Conhecimento (SOCSs) é citado no
periodico International Classification (IC), numero dezenove de 1992, onde Dahlberg
(1992) sugere que haja colaboragdo entre os profissionais da Biblioteconomia e
Ciéncia da Informacao, com a finalidade de estabelecer sistemas de ordenacdo de
conceitos que permitam determinar, corretamente, as unidades de conhecimento e o
seu lugar nos Sistemas de Organizagdo do Conhecimento (SOCs). Os elementos
desenvolvidos em SOCs constituem inovacgdes tecnolégicas da Web Semantica.
Hodge (2000) acredita que o termo foi adotado a partir de 1998, considerando que
teria sido criado pelo Networked Knowledge Organization Systems Working Group em
seu encontro inicial na conferéncia da Association for Computing Machinery (ACM)
Digital Libraries '98.

Assim, pode considerar-se que o Sistema de Organizacdo do
Conhecimento € uma “versdo digital” de teorias baseadas na Biblioteconomia e
Ciéncia da Informacédo, onde o uso de linguagens e modelos de representagdo em
formato digital oferece ferramentas e estrutura a Organizacdo do Conhecimento.
Hodge (2000) resume Sistemas de Organizacdo do Conhecimento, pontuando que
sua funcéao ¢ incluir todo tipo de esquemas a organizacédo do conhecimento. Em uma
comparacgao entre os meios fisico e digital, Hodge (2000. p.3) afirma que “exatamente
como na biblioteca fisica, o Sistema de Organizagdo do Conhecimento em uma
biblioteca digital disponibiliza uma visao geral do conteudo da colegao e da suporte a
recuperacao’™.

Para Zeng (2008), pode descrever-se um Sistema de Organizagdo do
Conhecimento, tendo por referéncia sua estrutura (simples ou multidimensional) e
principais fungbes. As mais diversas possibilidades de estrutura permitiram o
desenvolvimento de varios tipos de Sistema de Organizacdo do Conhecimento,
utilizando-se de diversas ferramentas e facilidades providas pela tecnologia. Souza et
al. (2012) apresentam o que denominaram uma tentativa de enumerar o conjunto de
tipos de KOS.

Na figura 01, Souza et al. (2012) destacam quatro divisdes principais para

os tipos de Sistema de Organizacao do Conhecimento: (1) Unstructured Text; (2) Term

6 “Just as in a physical library, the KOS in a digital library provides an overview of the content of the
collection and supports retrieval”.
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and / or Concept Lists; (3) Concept and Relationship Structures; (4) Concept,
Relationship and Layout Structures. Dentro das estruturas de conceito e
relacionamento (Concept and Relationship Structures) apontadas na figura, aborda-
se, neste trabalho, a estrutura de relacionamentos em Tesauro, um “vocabulario
estruturado e controlado em que conceitos sao representados por termos,
organizados de forma a explicitar os relacionamentos entre conceitos.”” (ISO 2011. p.

12. tradugao nossa).

Figura 01 — Tentativa de mostrar um conjunto de tipos de Sistemas de Organizagao

do Conhecimento (Knowledge Organization Systems - KOS).
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Fonte: Souza, Tudhope e Almeida (2012) (destaque nosso).

Ao prover uma estrutura conceitual, os Sistemas de Organizagdo do
Conhecimento permitem a organizacao e integracao de dados para identificar lacunas
em sistemas, seja por meio de pessoas ou maquina. Observa-se, na Figura 01,
diversos tipos de Sistemas de Organizacdo do Conhecimento, os quais oferecem
suporte a reflexdo, sense-making, integracdao de conhecimento, descoberta de novos

saberes, tomada de decisao e padronizagéo de projetos.

7 “controlled and structured vocabulary in which concepts are represented by terms, organized so
that relationships between concepts are made explicit, [...]".
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A Organizacdo do Conhecimento diz respeito ao desenvolvimento e
avaliagado de teorias para analise de determinadas areas de assunto, visando a
elaboracdo de instrumentos e métodos na representagdo das informacdes geradas
nessas areas de assunto. Desenvolve-se homologamente a compreensao cientifica
de estrutura do conhecimento, projetando metodologias a analise de assunto e a
geracao de sistemas de classificagao e linguagens documentarias.

Nas proximas sec¢des, focaliza-se o tesauro e seus relacionamentos para,
no proximo capitulo, apresentar o tesauro AGROVOC, selecionado neste estudo e,
no capitulo subsequente, os padrées do ambiente Web, bem como as ferramentas e
metodologias que sao utilizadas nos Sistemas de Organizagao do Conhecimento em
ambiente digital, com foco na Web Semantica, uma das principais plataformas em

desenvolvimento atualmente.

2.1 TESAURO

Vocabulary is a matter of word-building as
well as word-using.

David Crystal

O tesauro € uma ferramenta que experimenta a evolugdo com as
tecnologias de compartilhamento de informacdo. Esse desenvolvimento pode ser
acompanhado nas publicagdes da area e, em especial, no peridodico Knowledge
Organization (KO) da International Society for Knowledge Organization (ISKO). E
comumente referenciado na Biblioteconomia e Ciéncia da Informagdo como um
instrumento de recuperagao da informagao, ou seja, um tesauro de Recuperagéo da
Informacgéo.

Os tesauros sao construidos por meio de termos e sao considerados
vocabularios controlados, os quais sao indicados a indexagdo em sistemas de
informacéao, cuja principal fungcdo é cooperar para a otimizagado da recuperacao de
informacdo em sistemas. Sua estrutura esta organizada a fim de que o acesso ao
conhecimento se dé por meio de termos e relacionamentos de termos compreensivos,

sucessivamente ou nao. Os tesauros sao considerados de alta performance,
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construidos por meio de analise intelectual, conferida pela eficiéncia do modo
compreensivel que os usuarios fazem ao aplica-los em suas pesquisas.

Como séo formados por relagdes estruturadas de termos, em alguns casos
como no AGROVOC, os tesauros passaram a ser qualificados por meio da validade
das relagdes entre os termos que os constitui. No entanto, historicamente, nao foi
sempre assim; no principio da constituicdo dos tesauros, eles eram formados
basicamente de uma unica palavra, evoluindo para algumas palavras compostas, sem
estabelecer, segundo Campos e Gomes (2006), uma base para isso. Na atualidade,
€ possivel encontrar diferentes tesauros estruturados por diferentes tipos de
relacionamentos. Para as autoras, os tesauros evoluiram com certa complexidade, a
medida que passaram a evocar bases da classificagdo para sua elaboracgao, a fim de
que as categorias fundamentais direcionassem de maneira adequada o
posicionamento de conceitos de classes especificas, que se organizam em dominios
igualmente especificos de cada tipo de tesauro.

Dessa maneira, a compreensao da estruturacio dos tesauros passa pela
definigdo de cada conceito, sendo esse o elemento que comprova, de forma obijetiva,
as relagdes que podem ser de ordem equivalente, hierarquica ou partitiva ou, ainda,
associativa a outros conceitos. Os conceitos sdo entendidos como unidades de
conhecimento (DAHLBERG, 1978); é por meio deles, representados por termos, que
os tesauros sédo formados e considerados uma estrutura de linguagem documentaria
para fins especificos. Os termos que compdem os tesauros se relacionam entre si
com o objetivo de cooperar na indexacao e recuperacgao de informagdo em um sistema.
No entanto, apesar de serem considerados um tipo de linguagem, os discursos nao
sdo levados em conta para os termos, cujo valor esta na especialidade do vocabulario
que garante a literalidade (CAMPOS, GOMES, 2006).

Em um servigo de recuperacio, o uso do tesauro indica a necessidade de
instrucbes de aplicacdo, exemplos e observagdes, pois os termos nao sao
constituidos pela linguagem natural como no inicio dos tesauros, mas de uma lista de
termos representativos. Campos e Gomes (2006) destacam que, embora sejam
adotados como referente, termos ou termos compostos, “a abordagem ainda é
linguistica e ndo conceitual” (CAMPOS, GOMES, 2006, p. 349). Essa caracteristica
implica a importancia do dominio, ou seja, do contexto em que o termo é utilizado,
diferente do que se entende por discurso. Nesse aspecto, Campos e Gomes (2006)

discorrem sobre a necessidade da analise conceitual para revelar a posicdo do
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objeto/referente na estruturagao do tesauro, destacando o risco que a natureza verbal
pode fazer ao mascarar sua verdadeira natureza, apontando a necessidade da
contextualizacdo encontrada no dominio.

Um tesauro com base em conceitos, estruturado, portanto, por unidades de
conhecimento sugere a necessidade de aplicagdo de principios, 0s quais sdo: o
estabelecimento de termos/conceitos e o estabelecimento de relagdes entre eles,
como destacam Campos e Gomes (2006). Nesses aspectos, a elaboragdo de
tesauros conceituais se fundamenta na Teoria do Conceito, sustentado pelo referente
e na Teoria da Classificacdo Facetada por estabelecerem as “bases para identificacéo
dos conceitos, dos termos e das relagdes entre eles e, ainda, para sua ordenagao
sistematica” (CAMPOS, GOMES, 2006, P. 349).

Pieterse e Kourie (2014, p. 222) fazem definicdo geral de tesauros como:

Um tesauro € uma colecdo que contém itens dentro de um dominio
selecionado. Um tesauro permite a especificacdo dos atributos dos
itens, bem como a definicao de relagdes semanticas de equivaléncia,
hierarquia e associativa e / ou contrastes entre seus itens.? (tradugdo
nossa).

De origem grega, a palavra ‘thesauros’significa “estoque de tesouros”; tem-
se, no latim, a forma “thesaurus” que € amplamente utilizada nos trabalhos em inglés
e, traduzida no portugués, fica “tesauro”, forma utilizada nesse trabalho. Encontra-se,
na histéria, uma disseminagdo maior do termo a partir de 1852, ano em que Peter
Mark Roged publicou, em Londres, um dicionario em que as palavras eram
organizadas conforme seu significado; esse dicionario foi denominado de “Thesaurus
of English Words and Phrases”.

Em 1971, a United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
(UNESCO) define tesauro como uma ferramenta e ao estabelecer diretrizes para a
construcdo de tesauros que, para Carvalho (2013, p. 55), € onde ocorre maior
“‘uniformidade e consisténcia no emprego do termo tesauro” como um instrumento
terminoldgico.

Desde entdo, tesauros vém sendo definidos como linguagens
terminolégicas a representagdo do conhecimento de determinado campo de

especialidade, elaborados com base em um conjunto de regras e constituidos por um

8 A thesaurus is a collection that contains items within a selected domain. A thesaurus allows for
the specification of the attributes of items as well as the definition of equivalence, hierarchical,
associative and/or contrast semantic relations between its items.
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conjunto de termos descritores. Campos e Gomes (2006) reforcam que o vocabulario
de um tesauro nao se forma por palavras de linguagem natural (discurso), mas por
uma lista de termos que s&o signos verbais e denotam um conceito em um contexto
especifico.

Curras (1995), observando o tesauro em ambiente organizacional, aponta
que ele tem como fungdes a representagdo dos assuntos dos documentos e o auxilio
nas solicitagdes de buscas informacionais realizadas pelos usuarios. Em relacio a ser
um instrumento importante na recuperacgao da informacgao, a autora indica que, nesse
sentido, o tesauro cumpre as fungdes de: (a) determinar os termos utilizados no
sistema; (b) definir os termos que podem ser empregados em buscas do usuario; (c)
admitir a introdug¢ao de novos termos, permitindo a constante atualizacdo e adequacéao
da estrutura conceitual do tesauro.

Destaca-se entre as principais caracteristicas de um tesauro, o grau de
especificidade. Marroni (2006) salienta que no segundo patamar de especificidade, o
tesauro pode ser classificado como macrotesauros (tematica ampla, com conceitos
em campo mais geneérico) ou microtesauros (campo mais limitado de especialidade,
tendo conceitos mais especificos). Assim, a especificidade de um tesauro tem relagao
com a sua abrangéncia tematica, podendo ser multidisciplinar ou de uma disciplina
exclusiva.

Em relagéo a caracteristicas de tipologia, um tesauro pode ser monolingue
(unico idioma) ou multilingue (abrange dois ou mais idiomas). Boccato e Biscalchin
(2014, p. 238) apontam que a construgao de tesauros multilingues € apropriada em
situacdes nas quais se necessita de “recuperagao por assunto por usuarios locais e
remotos, inseridos em contextos socio historicos, culturais e linguisticos distintos”.

Com base na ordenacgao sistematica de categorias, as quais produzem um
sistema de conceitos e termos interligados por meio de relagdes, ou seja, no que se
refere a estrutura do tesauro, tem-se as seguintes relagcbes: de equivaléncia,
hierarquica e associativa. Essa estrutura compreende quatro componentes: (1) um
léxico, termo que compde uma lista de elementos descritores e ndo descritores; (2)
uma rede paradigmatica (relagdes definidas a priori) para indicar relagdes essenciais
e, geralmente, estaveis entre os descritores; (4) uma rede sintagmatica (a posteriori)
para determinar as relagdes contingentes entre os descritores, validas apenas no
contexto particular de uso (CINTRA et al.,, 2002). Em geral, Svenonius (2000)

considera que, no plano conceitual, todo descritor esta ligado a outro descritor. Em
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suma, os vocabularios fornecem a “cola semantica”, ou seja, permitem que os dados
se tornem dados significativos (LOV, 2018).

“‘Normalmente, um tesauro € gerado manualmente por especialistas do
assunto ou, alternativamente, as associagdes entre termos podem ser obtidas
automaticamente por meio de ocorréncias caracteristicas de termos entre documentos
de uma colegdo™ (SALTON, 1980, tradugao nossa).

Pieterse e Kourie (2014) utilizam a palavra tesauro em trés formas de

referéncia:

1. Vocabulary Reference Thesaurus (VR thesaurus) para auxilio a
escrita;

2. Information Retrieval Thesaurus (IR thesaurus) para recuperagao
de informacao;

3. Natural Language Processing Thesaurus (NLP thesaurus) para
processamento de linguagem natural. (PIETERSE; KOURIE; 2014,
tradugao nossa)'®.

A norma da International Standarts Organization (1SO), ISO 25964 (ISO,
2011; 2013), que incorporou e estendeu o conteudo da antiga ISO 2788, apresenta as
mais recentes recomendagdes na construgdo de tesauros e para 0 seu uso em
indexagao, exploragdo e recuperagdo de informagdes no ambiente digital. O
compartilhamento de tesauros e de distintos Sistemas de Organizagdo do
Conhecimento é substancial ao ambiente da web, onde diversos projetos que
objetivam a interoperabilidade entre diferentes vocabularios vém sendo desenvolvidos
em busca de avancos no ambito da semantica. O trabalho de refinamento dos
relacionamentos em tesauros objetiva, essencialmente, esse aspecto do

compartilhamento e de interoperabilidade entre sistemas.

2.1.1 O conceito e as categorias no tesauro conceitual

Na histéria dos tesauros é possivel notar que houve uma ruptura do
cabecalho de assunto para o uso da palavra como referente, sendo geralmente uma
palavra técnica ou um termo em inglés, conforme apresentado por Lancaster (1986).

9 Normally a thesaurus is generated manually by subject experts: alternatively, the associations
between the terms can be obtained automatically by using the occurrence characteristics of the
terms across the documents of a collection.

10 “[...] a vocabulary reference work to aid writing”; “[...] used for vocabulary control in order to

achieve consistency in the description of items and to facilitate retrieval”; “[...] refers to the data
store of words and phrases that is commonly used as a natural language processing resource”.
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Notada a insuficiéncia das palavras sozinhas em representar um conteudo informativo,
a solugao foi construir expressdes explicativas que, segundo Gomes e Campos (2004),
também ndo foram satisfatérias no seu desenvolvimento. Para resolver as questoes
representativas, portanto, foi adotado, ao longo da evolugéo do tesauro, o uso de
diretrizes e normas pré-coordenadas que incluiram a sintaxe e a abordagem
linguistica quanto ao Iéxico das palavras, diferenciando os tesauros de cada area e
lingua, de modo que essas caracteristicas influiram nos relacionamentos dos termos.

Observa-se, assim, que alguns tesauros construidos nos EUA que seguem
a logica alfabética dos termos, reconhecida como tradicional, ndo deixa explicita a
base teodrica utilizada, inclusive tomando como base o termo e ndo o assunto,
desconsiderando os diferentes tipos de relacdo e buscando uma forma estruturada
para se organizar. A base linguistica que demarca a construgdo do tesauro nesse
aspecto é, por vezes, problematica, isso porque ocorre a falta de correspondéncia
|éxica de um mesmo conceito em outras linguas, por exemplo. Os problemas dessa
natureza sao resolvidos ou justificados pelas normas que sugerem o uso de adjetivos
em alguns casos, ndo cabendo o uso, portanto, do conceito como unidade de
representacao.

Casos tais quais os citados acima deixam claro que nem a vertente norte
americana, nem europeia conseguiu solucionar, até a década de 1970, uma forma
normalizadora que desse conta da representagdo. Nesse sentido, o surgimento da
Teoria Analitica do Conceito (Teoria do conceito) de Dahlberg (1978), voltada ao
referente, passou a ser uma alternativa relevante na solugdo da questao
representativa. Dahlberg defende que para ser estabelecido um CONCEITO, trés
elementos s&o essenciais: o referente/objeto, as propriedades que o compdéem e um
termo que significa a sintese do conceito, isto €, o préprio conceito. Na teoria de
Dahlberg, o CONCEITO é o que representa a unidade de conhecimento entre o termo
e 0 objeto/referente.

Na teoria de Dahlberg (1978), portanto, é possivel encontrar bases para
estruturar as hierarquias nos tesauros, construindo relagbes logicas que,
posteriormente, foram aprimoradas pela autora com base no método analitico de
Ranganathan. Os principios de categorizacao foram incorporados como solugao para
organizar os conceitos num sistema de conceitos, estabelecendo relacionamentos
associativos. Na teoria do conceito, a equivaléncia do termo e sua definicao estao

inseridos em dominios e s&o eles que delimitardo os aspectos e as propriedades, pois
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as caracteristicas dos conceitos os ligarao as suas respectivas definicbes. A logica é
a base para a teoria de Dahlberg e de Ranganathan no estabelecimento das relacoes
hierarquicas, ao atribuir graus de relacionamentos associativos, categorizados. Para
Campos e Gomes (2006), o tesauro conceitual € caracterizado por dois principios: 0
CONCEITO, referente a unidade de representacdo e a CATEGORIA, referente as

formas de organizagcéo em sistemas de conceitos.
2.1.2 Diferentes vertentes e suas contribui¢des

A vertente norte americana é reconhecida pela contribuicdo realizada na
publicacdo de um manual sobre as diretrizes e normas para a construgao de tesauros.
O manual foi posteriormente utilizado pela ANSI - American National Standardization
Institute (ANSI, 1981) e pela Unesco (1973), a fim de direcionar as normas nacionais
e internacionais a constru¢ao de tesauros, conforme destaca Lancaster (1986).

A evolugao dos tesauros norte-americanos foi marcada pela mudanca do
cabecalho de assunto para o unitermo. Campos e Gomes (2006) destacam que essa
mudancga teve origem na passagem de um sistema pré-coordenado para um sistema
pos-coordenado, cujo aperfeicoamento, ocorrido na década de 1960, teve como
destaque o primeiro tesauro produzido pelo Centro de Informacédo do Ministério da
Defesa dos Estados Unidos (antigo Armed Services Technical Information Agency -
ASTIA).

Lancaster (1986) considera para esse periodo o surgimento do primeiro
tesauro, publicado e colocado a venda em 1961, desenvolvido pelo American Institute
of Chemical Engineers — AICHE — o Chemical Engineering Thesaurus. Posteriormente,
como discorre Lancaster, em 1964, baseado no AICHE, o Thesaurus of Engineering
Terms foi publicado pelo Engineers Joint Council - EJC, com a finalidade de cobrir
toda a area de engenharia, resultando, em 1965, no acordo que propds reunir os dois
tesauros definidos pela Engineers Joint Council e pelo Department of Defense - DoD
- dos Estados Unidos. A finalidade da medida foi a de contribuir com a engenharia,
incentivada pela industria, objetivando o estabelecimento de principios comuns no
ambito da engenharia, ao criar um unico instrumento para ambas as instituicées. O
resultado desse acordo foi o desenvolvimento de um manual de construgdo de
tesauros, o Thesaurus of Engineering and Scientific Terms - TEST em 1967. O

documento foi autorizado e publicado pelo Committee on Science and Technical
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Information - COSATI -, érgao oficial do Federal Council for Science andTechnology
dos EUA, recomendado também como fonte a construgcao de tesauros.

Quanto a vertente europeia, seu reconhecimento segundo Campos e
Gomes (2006), tem como base a contribuicdo tedrica da area, desenvolvida a partir
da construgcdo de varios tesauros, cujas apresentagdes teve como foco as formas
sistematicas de seus funcionamentos ao abordar a relagcido sintatica das palavras.
Para as autoras, esses aspectos ndo os diferenciaram dos tesauros americanos
baseados na linguistica, justificada pelas normas nacionais, internacionais, além de
outras (AFNOR Z 47-100, BSI 5723, ANSI/NISO Z 39-2005, UNESCO e ISO 2788).

Os tesauros, até o final da década de 1950 e inicio da década de 1960,
eram construidos com base no arranjo alfabético, impossibilitando a representagéo
das relagbes entre os termos, o que impulsionou o emprego dos principios de
classificagdo (RIVIER, 1992, p. 72). Nesse sentido, Lancaster (1986) destaca a
criacdo do Classification Research Group - CRG - em Londres, voltado ao
desenvolvimento de estudos e pesquisas sobre a classificagdo facetada de
Ranganathan. O grupo foi considerado de especial relevancia no desenvolvimento dos
principios usados na representacao e recuperagao da informagao, o qual contou com
colaboradores como Vickery, Foskett, Aitchison, Farradane, Austin, Mills, entre outros.

Sao inumeras as contribuicdes da abordagem analitico-sintética de
Ranganathan sobre as categorias que impactaram os sistemas pré-coordenados, ao
propor uma sintaxe a organizagao e recuperagao da informagédo. Campos e Gomes
(2006, p. 353) destacam, também, a importancia dos principios da indexagao
alfabética de assunto, “desenvolvidos por Coates para o catalogo de assuntos do
British Technology Index, e o PRECIS - Preserved Context Indexing System -, de

Austin, desenvolvido para o indice impresso da British National Bibliography”.
2.1.3 A categorizagdo em tesauros conceituais

No ambito do senso comum, a categorizagao do mundo é uma atividade
humana que acontece de maneira simplificada, ancorada num processo cognitivo a
partir das experiéncias. Os seres humanos processam o mundo, dividindo-o em
grupos gerais, categorias amplas de similaridades e diferengcas de atributos,
apreendidos de forma imediata, ligados a contextos.

A compreensao desse processo frente a necessidade de se ter uma ldgica

sistematizada para organizar assuntos, foi a base no desenvolvimento da teoria da
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documentagao, desenvolvida por Ranganathan. Para organizar os assuntos dos
documentos, a proposta do pesquisador foi a de utilizar a classificagdo facetada,
sugerindo uma organizagdo em camadas de categorias e subcategorias descritas de
forma esquematica, partindo de uma légica a fim de padronizar a categorizagao.

Dahlberg, na mesma diregcéo, também propds uma forma padronizada para
organizar os conceitos, passando pelas categorias de Ranganathan. Nesse sentido,
a autora considera a categorizagdo uma ferramenta para compreender a natureza do
conceito e as formas de estruturas conceituais, sendo complementares e nao
excludentes umas das outras a construgao de tesauros. A logica por categorizacdes
de conceitos, as unidades de conhecimento formam a estrutura dos tesauros
(DAHLBERG, 1978 a).

A categorizagdo € inerente a vida humana para a compreensao da
realidade. A sistematizacdo dessas categorizacdes, de forma técnica e automatizada,
nota-se a necessidade de conceituagao dos elementos da realidade. Busca, nesse
aspecto, responder como tornar possivel e exequivel a pratica da categorizagao
apreendida em uma logica funcional. Esse processo esta ligado as predicagdes
verdadeiras e finais (o que dizer sobre um determinado elemento) de um referente da
realidade, como destacam Campos e Gomes (2006). Ao observar os elementos da
realidade, percebe-se que eles se ajustam e respondem a um nucleo de principios de
compreensao que, ao serem comparados, permitem a constru¢cao de classes de
conceitos, categorizados e pertencentes a dominios especificos.

O processo de construcao de tesauros segue a légica dos predicativos que,
conduz a um tipo metodolégico de pratica avaliativa da natureza dos conceitos, a fim
de agrupa-los em classes gerais e subclasses “cadeias e renques, séries verticais e
horizontais de conceitos respectivamente” (CAMPOS E GOMES, 2006. P. 355). E por
meio da identificagdo das classes que sao formados os dominios e as subclasses, a
especializagdo dos dominios. Sdo os dominios que serdo a base a estrutura dos
tesauros, na medida que coordena e é coordenado para a compreensao dos conceitos,
organizados por relagdes de estrutura e fungdo. A légica dos dominios acontece em
mao dupla com a identificagdo dos conceitos que seréo categorizados.

Para Ranganathan (1967, p. 399 — 401), o processo de categorizagao
envolve, inicialmente, cinco avaliagdes: personalidade, matéria, energia, espacgo e
tempo (PMEST). Sendo que essas categorias apresentam graus de complexidade,

ligadas a identificagdo do assunto. A compreensao do que se tem sobre o assunto, a
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circunstancia (tempo e espacgo), a forga, a relagdo com o contexto, materialidade,
energia e personalidade sao, nesse sentido, condicionantes. No processo de
categorizagdo de conceitos, segundo Campos e Gomes (2006), o processo €
aproximado a proposta de Ranagnathana, cuja compreenséo € nivelada e alocada em
dominios. Na pratica efetiva de construgcado de tesauros, a légica da categorizagao
para um determinado dominio orienta o levantamento dos termos representativos,
condicionados pelas fontes de onde sao retirados.

As categorias de Ranganathan foram, posteriormente, ampliadas pelo
Classification Research Group (CRG) na Inglaterra, que propds o desdobramento das
categorias de classificagdo facetada que, para Campos e Gomes (2006), sao
categorias fundamentais a recuperagéo da informagéo de se tornar qualificada.

Os tesauros conceituais como no caso do AGROVOC, avaliado na empiria
desse trabalho, € constituido de relacionamentos entre termos que se espera ser
representativos entre os conceitos e o dominio. A categorizagcdo desenvolvida a partir
de Ranganathan, no campo da documentagao, foi a base para essa logica. Seguida
na teoria do conceito de Dalhberg para organizar os conceitos em dominios, apresenta
a utilizacado de termos representativos em relacionamentos cruzados com o conteudo
conceitual e suas definigdes, dimensionando, especificando e aprofundando o
conteudo. Nesse aspecto, a constituicdo de um tesauro se organiza por meio de
unidades de grandeza do menor (unidade do tesauro) para o maior.

Para Dahlberg, a categorizacdo organiza os dominios e os termos devem
representar os conceitos e o entendimento do conteudo na construgcdo de tesauros.
Diante desse pressuposto, Campos e Gomes questiona se a definicao serve para
classificar ou se classifica para definir. Ao avaliar o AGROVOC, defende-se que o
processo € duplo a partir do contexto, do surgimento da palavra e da necessidade,
como pode ser apreendida na compreensao dos relacionamentos e da estruturacao
gradativa dos tesauros.

Segundo Maculan (2015), a teoria da classificagao foi desenvolvida com
base em principios de elaboragao de classificagdes bibliograficas facetadas, tendo em
vista a indexagao e ordenacao (fisica) de arquivos documentados. Nesse sentido,
parte-se do ponto de vista de que os conceitos sdo internalizados no individuo, pois,
para Ranganathan, o “conceito é a formacédo depositada na memodria, como um
resultado de associagdes de percepgdes — puras ou compostas — realizadas somente
dentro da memoria” (ARBOIT; GUIMARAES, 2013, p. 5). Dessa maneira,



35

compreende-se que uma analise conceitual constréi a representagao mental do objeto
e, entdo, passa-se a sua representacao na forma de um termo (RANGANATHAN,
1957).

Para Dahlberg, o conceito, quando pensado a area da construgdo de
tesauros e aos estudos da Organizagcdo do Conhecimento, contribui para a

compreensao representativa de verdade sobre um determinado dominio:

conceito é uma unidade de conhecimento, compreendendo
afirmagdes verificaveis sobre um dado item de referéncia,
representado de forma verbal [posto que:] uma afirmagao verificavel
€ o componente de um conceito que expressa um atributo do seu item
de referéncia; item de referéncia é o componente de um conceito
para o qual sua afirmagao verificavel e sua forma verbal estdo
diretamente relacionadas, portanto, seu ‘referente’; forma verbal
(termo/ nome) de um conceito € o componente que resume
convenientemente ou sintetiza e representa um conceito com o intuito
de designar um conceito em comunicagido. (DAHLBERG, 1978b, p.
144).

Nesse sentido, Dahlberg define o conceito como um composto formado por
uma triade, conforme demonstrado na figura 04, que representa: (a) referente (objeto
conceito); (b) caracteristicas (todos os enunciados verdadeiros) a respeito do
referente; (c) forma verbal (termo).

Figura 04 — Triangulo do conceito de Dahlberg

Referente
A

predicacao denotacdo

B — C
Caracteristicas designagao Forma Verbal

Fonte: Dahlberg (1978b, p. 144) (tradugdo nossa).

Observa-se na figura que o conceito esta no centro do triangulo, pois é
composto pelos vértices (referente=caracteristicas=forma verbal). Dahlberg sugere a
modelagem de conceitos técnico-cientificos, os quais, na época do desenvolvimento
de sua teoria, periodo em que havia uma disseminacao de normas e de terminologias
motivadas pelos avangos no tratamento de dados por meio da informatica, eram

considerados os unicos inteiramente descritiveis ou definiveis (DAHLBERG, 1978a).
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Todavia, em meados do inicio do séc XXI, os fundamentos légico-positivistas da teoria
de Dahlberg passaram a ser estudados de forma mais critica.
Nesse aspecto, as discussdes de Hjgrland (2007) aprofundam a questao

da representacédo, afirmando que a teoria do conceito compreende

um grande campo nas ciéncias cognitivas, filosofia da mente,
linguistica, sociologia e também areas aplicadas tais como ciéncia da
computacdo (com Inteligéncia Atrtificial), terminologia e tradugédo.
Dentro da organizagdo do conhecimento, a Teoria do Conceito néo
pode ignorar tais contribuigbes interdisciplinares para suas bases
(HUIGRLAND, 2007, p. 1).

Hjgrland (2007) faz uma critica ao campo da Ciéncia da Informagéo,
dizendo que pouco se tem publicado sobre o conceito, pois, ainda que existam
diferentes teorias, passou-se mais de 20 anos sem reflexdes ou mesmo atualizagao
da teoria formulada por Dahlberg. Assim, o autor sugere que se deve integrar
diferentes concepgoes tedricas e filosédficas a Teoria do Conceito, visando torna-la
mais solida; proposta sugerida para outras pesquisas, n&o incorporada no momento.

Conforme o objetivo proposto nesta tese, a teoria de Cabré sobre a Teoria
Comunicativa da Terminologia (TCT) se adapta melhor quanto aos principios do
conceito de conceito. Hjgrland (2008a) afirma que a decisdo sobre quais desses

principios devem ser usados, pauta-se no conhecimento sobre:

Que tipo de trabalho o conceito tem que fazer por ndés, e de que
maneira as diferentes formas de compreender este conceito podem
facilitar ou contrariar o que nés queremos realizar. Quando estamos
trabalhando com ferramentas terminoldgicas e semanticas, tais como
dicionarios, sistemas de classificagcdo e tesauros, o conceito de
conceito parece inevitavel e os progressos na compreensao de
conceitos podem influenciar a propria maneira de trabalho na
Terminologia, na Biblioteconomia e Ciéncia da Informacdo e em
muitas areas afins (HJGRLAND, 2008a, s/p).

Desta maneira, parte-se de uma definigao prévia do objetivo almejado que
se pretende alcancgar na criagdo de um instrumento terminoldgico, como no caso de
um tesauro. Ademais, deve reconhecer-se as caracteristicas de dominio modelado e
as necessidades dos usuarios, alvo deste instrumento.

Para aTeoria Geral da Terminologia (TGT), o termo é entendido como uma
unidade terminoldgica. Em contrapartida, para a Teoria Comunicativa da Terminologia
(TCT), é considerado uma unidade lexical, o qual é acionado singularmente a partir
de situacdes pragmaticas de comunicacdo e uso (CABRE, 1999). A autora discorre

que o termo, de acordo com a TCT, é composto pela forma, a qual € constante, e



37

conteudo variavel, dependendo do contexto em que esta inserido; assim, € um objeto
multidisciplinar, pois pode ser analisado do ponto de vista cognitivo, linguistico e
comunicativo.

No campo da Biblioteconomia e Ciéncia da Informacao (BCl), o termo é
considerado uma “palavra (ou expressao) empregada para a inclusao tematica de um
item em sistemas de informacdo e para recuperagdo posterior” (CUNHA;
CAVALCANTI, 2008, p. 360). Os autores complementam a este respeito; ainda que o
termo indique sempre um assunto simples, pode ser composto por mais de uma
palavra.

Nesse sentido, quando os elementos de um texto sao traduzidos para uma
linguagem especifica, tomando como exemplo o caso de um tesauro, trabalha-se com
a significacdo, ou seja, a representacédo desses elementos sem que seus significados
sejam comprometidos (LARA, 1993). Para a autora, isso atribui a representagédo um
valor de signo documentario, o que define um tesauro como um conjunto de signos
documentarios.

Na linguagem de indexagao, o termo exerce a fungdo de “cabecgalho de
assunto”. Sob a perspectiva de um trabalho cientifico, o autor o utiliza para expressar
os assuntos abordados no trabalho, no qual o termo exerce o papel de “palavra-chave”.
Enquanto, ao ser utilizado na construcdo de tesauros, os termos “costumam ser
acompanhados de definicbes expressas em linguagem natural” (ROBREDO;
BRASCHER, 2010, p. 170).

Ainda, a norma ANSI/NISO Z39.19 (2005) determina que a finalidade dos
termos nos tesauros se restringe aos significados que eles possuem no dado dominio,
devendo ser enunciados de forma que fique claro ao usuario a comunicagao aspirada.
Para Brascher (1999), em sua obra “Tratamento automatico de ambiguidades na
recuperacao da informagao”, quando aplicado aos tesauros, o termo pode ser: um
descritor preferido, que representa o termo escolhido como autorizado para uso na
indexacéo; (b) um descritor ndo-preferido, o qual representa o termo n&o autorizado
para uso na indexacdo; (c) um qualificador, quando utilizado para solucionar a
homografia e restringir o significado do termo; neste caso, € utilizado entre parénteses.
Assim, “a definicdo que acompanha o termo é o recurso que melhor cumpre a fungao
de delimitar o significado” (ROBREDO; BRASCHER, 2010, p. 171).

Na utilizagdo em tesauro, o termo so6 tem significagao se for referente a um

dado dominio controlado, ou seja, o significado de um termo é assegurado em seu
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contexto de uso (DRAKE, 2003; LARA, 1993). Contudo, Lancaster (2004) chama
atencao a hipétese de que um termo pode ter mais de uma significacdo, (conceito)
mesmo em um dominio especifico. Para tanto, o autor recomenda o uso de um
qualificador, conforme Brascher abordou em sua obra, como forma de restringir o
significado de um termo.

Esta visdo da construgcao do tesauro que tem por base o dominio, também
pode ser vista em Campos e Gomes (2006), em que as autoras defendem a definicao
de um termo ser realizada por meio da analise do contexto, a partir desta analise que
se designa o conceito, sendo uma unidade de conhecimento pertencente a um dado
dominio. Entretanto, Maculan (2015) lembra que se deve considerar o discurso como
fator complementar ao dominio, uma vez que € a partir do enunciado que se efetiva o
conhecimento de um dominio.

Logo, a significacao do termo possui interface as concepgodes ideoldgicas
que, por sua vez, estao atreladas as relagdes sociais de uma contextualizagao. Assim,
entende-se que o dominio e o discurso dialogam como fonte terminologica na
construcdo de tesauros, ou seja, o contexto de uso e os elementos de um dado
discurso se complementam.

Tendo em vista as definigdes sobre o termo, percebe-se sempre uma
associagdo com o seu significado (conceito), sendo outro elemento basico da
Terminologia, abordado na sequéncia.

De acordo com o que foi estudado até entao, é possivel perceber-se que
as diversas teorias da definicdo estdo diretamente conectadas as acepgdes de
conceito. Em sintese, na filosofia classica, a definicdo € um enunciado que manifesta
a esséncia de um objeto (atributos; propriedades), sendo composta pelo género
(proximo) e pelas diferengas (peculiares). Da perspectiva logica, definicdo € a
determinacao da “compreensao ou intensao”, a qual especializa um conceito.

No campo da Biblioteconomia e Ciéncia da Informagado, aportes de
Dahlberg (1978b) creditam a indispensabilidade das definicdes na constru¢cado de um
tesauro, a medida que o estabelecimento das definigdes dos conceitos delimita os
significados desses conceitos no dado dominio. Nesse sentido, Dahlberg (1992)
acrescenta que, apenas com definicbes adequadas é permitido reconhecer-se
conceitos analogos, representados por termos distintos, mas é necessario que os
usuarios envolvidos escolham, em concordancia, qual termo utilizar. Sabe-se que o

7

consenso em qualquer especialidade € uma tarefa dificil, por conseguinte, esse
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consenso na escolha do termo, segundo teoria de Dahlberg, deixa margens a uma
condi¢cao de univocidade entre o conceito e o termo, abordagem que nao contempla
a polissemia, encontrada em qualquer linguagem.

Em um enfoque sobre as caracteristicas de uma definigdo, Dahlberg
(1978a) assinala: (1) precisa esclarecer a esséncia do que esta sendo definido; (2)
nao deve ser circular; (3) ndo deve ser negativa quando ela pode ser positiva; (4) ndo
deve ser escrita em linguagem figurativa ou obscura. Além disso, na definicdo, um
conceito deve ser expresso de acordo com a sua intensdo e extensdo, de maneira
que seja compreensivel pelo computador. Nesse sentido, enquanto a intensao
(definicdo conotativa) cuida da esséncia do objeto, sua particularidade (género
préximo e a diferenga especifica); a extenséo (definicdo denotativa) estabelece uma
categoria que contempla um conjunto de objetos que fazem parte de determinado
dominio. Para Campos (2001), a definicdo nao fica mais em segundo plano, como um
recurso auxiliar na redugao de duvidas sobre a fungcédo do termo; mas, no tesauro, ela
aparece como uma nota de aplicacao que possibilita a fixacdo do conceito e o seu
posicionamento no proprio Sistema de Conceitos.

Por sua vez, Lara (2004) afirma que a Biblioteconomia e Ciéncia da
Informacgao busca respaldo a elaboragao de defini¢gdes nos alicerces da Terminologia,
‘um dos instrumentos fundamentais para a estruturacdo dos campos ldgico-
semanticos dos tesauros € a definicdo que permite, dentre as inumeras possibilidades
de organizagao, a determinagdo do campo de interpretagdo do termo e sua insergéo
em um campo tematico” (LARA, 2004, p. 91). Contudo, a autora acredita que a
Terminologia desempenha papel complementar a norma documentaria de elaboragao
de tesauros (ISO 2788:1986).

No campo da Terminologia, Desmet (2002) afirma que “a definigdo
terminoldgica é [considerada] um artefato de especialistas do Iéxico — geral para uns,
especializadas para outros” (DESMET, 2002, p. 182). Assim, para a autora, toda
definigdo € um discurso e nenhum signo linguistico pode ser definido sem levar em
consideragdao seu contexto de uso ou dominio especifico. Houve, ainda, grandes
avancos em investigagdes tedricas e aplicadas da terminologia, amparadas e
estimuladas pelos estudos de linguagem, de conhecimento, bem como os progressos
dos campos da Biblioteconomia e Ciéncia da Informacgéao e da Ciéncia da Computagéo.
(ISQUERDO; ALVES, 2007).
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No entanto, nestes avangos sao percebidos principios comuns e
adequados aos fundamentos da TCT, em que se nota uma tendéncia em manter uma
definigdo menos concisa, ou seja, suficiente para distinguir os conceitos no contexto
de uso, “mesmo que para isso tenhamos que descrever além de definir’. (ALMEIDA;
SOUZA; PINO, 2007, p. 4). Finatto (2002) afirma que:

a trajetoria atual dos enfoques da definicdo em Terminologia pode
tender, também, para a identificacdo e para a consideracao de
elementos culturais e comunicativos, textuais e discursivos, presentes
nos enunciados, o que, sem duvida, € um passo muito importante
rumo a uma visdo mais integrada da comunicacdo, tanto entre
especialistas e seus pares quanto entre especialistas e leigos
(FINATTO, 2002, p. 79).

Observa-se que a questao essencial se concentra na formulagao de uma
definicdo que atenda as demandas culturais, sociais e politicas dos usuarios e dos
outros especialistas. Assim, na definicdo, encontra-se a representacao descritiva do
conceito, juntamente com respectivas particularidades e atributos, visando a
minimizacao da polissemia e a eliminagao das ambiguidades.

Os termos entendidos como nés em uma rede semantica se relacionam
com outros termos numa complexa teia de significados construidos de forma
analdgica e tecnoldgica, tendo inteligéncia artificial, maquinas e aplicativos (Clarke, )
No entanto, alguns autores (Clarke, Sorguel) destacam que pode haver problemas
nos relacionamentos, como inconsisténcia, ambiguidade ou incompletude de
informagdes, caso ndo sejam seguidas as regras que direcionam suas fungoes.

Os relacionamentos sdo conformados pelas regras adotadas que definirdo
suas caracteristicas respectivamente. Nesse sentido, seguir as regras € uma das
condicbes para que os tesauros mantenham suas caracteristicas, mas também
garantam qualidade, validade e confiabilidade a que se propdem. Para Clarke(2001),
se as regras nao forem seguidas, os tesauros ficam fragilizados em cumprir sua
funcdo. Essa fragilidade consiste e é gerada pela falta de observacao as regras
ocorridas pela autorizagcdo dos responsaveis pelos tesauros ou por aspectos de
diferencas culturais e de compreensao.

Os tipos de relacionamentos sdo conformados pelas regras formadas de
uma loégica que estrutura ou forma através de método dedutivo que determina a
validade dos raciocinios (SEIDE, 2006). Sdo as regras que irdo dizer se os tesauros
estao cumprindo sua funcdo. No ambito do estudo de tesauros, observa-se que eles

devem seguir padrbes de relacionamentos, todavia ha tesauros que permitem
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excegdes e ndo seguem na totalidade os padrdes, entretanto ndo foram objetos dessa
investigacao.

Segundo Clarke (2001), o vocabulario controlado orienta a indexagao com
0 objetivo do usuario (pesquisador ou outros) de recuperar um conjunto de
documentos. A autoria destaca que o desenho do Tesauro, suas caracteristicas
estruturais envolvem elementos subjacentes de termos e a combinagao de termos,
para que direcionem a indexagao e 0 uso em pesquisas de um conceito da mesma
maneira.

Em pesquisa, o usuario, ao entrar no sistema de recuperagcdo da
informacdo com um termo que pode ou ndo expressar o conceito desejado; os
relacionamentos vao direcionar e ajudar no aprimoramento da recuperagao ao usuario
de trés maneiras, conforme Clarke (2001, p. 38):

* Mostrar o contexto do termo encontrado para clarificar o escopo e

indicar sua melhor apropriagao.

» Direcionar para outros termos que melhor representar o conceito

buscado e o dominio a que pertence.

 Facilitar a troca de termos ou a inclusdo de termos adicionais,

expecialmente em sistemas de informacao.

Os tipos de relacionamentos (hierarquicos, de equivaléncia e associativos)
sao as formas fundamentais de apresentacdo e cumprimento das suas fungdes, de
modo que estdo relacionadas as suas caracteristicas como defendem Willetts (1975)
Vickery (1971) e Lancaster (1986).

2.1.4 O desenvolvimento da qualidade dos tesauros

No resgate da histéria da elaboragao dos tesauros, Foskett (1985, p. 270)
destaca que, em 1950, Hans Peter Luhn do Centro de Pesquisa da IBM nos USA foi
0 primeiro a mencionar o nome Thesaurus para um sistema que ele criou com palavras
customizadas, construido a partir de uma estrutura de referéncias cruzadas. Antes
disso, a palavra Thesaurus, cujo significado etimolégico, advindo do grego e do latim
€ tesouro, foi usada durante muitos séculos para designar o Iéxico das palavras, que
se popularizou, em 1852, com a publicacdo do Thesaurus of English words and
Phrases de Peter Mark Roget em Londres. O subtitulo desse documento, segundo
Roget (1925), era relevante para esclarecer ao que se propunha: classifield and

arranged so as to facilitate the expression of ideas and to assist in literary composition.
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O fato é que o sistema desenvolvido por Hans Peter Luhn apresentou uma
relagdo entre palavras a partir da necessidade percebida pelo pesquisador de
qualificar a recuperagéo da informagéo, apos concluir que uma listagem de palavras
simples, organizadas em ordem alfabética, n&o era suficiente para alcangar a palavra
ou a ideia mais adequada. O pesquisador percebeu que a solidez da resposta
dependia da relagdo dos termos estabelecidos para refinar a busca, ou seja, seria
necessario construir referéncias cruzadas de palavras, formadas por familias de
palavras, cujas ideias pertencessem ao mesmo assunto.

Influenciado pelo trabalho de Roget (1925), o Thesaurus, formado por uma
lista de palavras que se caracterizava como um dicionario analdgico, foi substituido
por outra légica e passou a abarcar maior complexidade e ser compreendido como
um novo tipo de linguagem documentaria. A ideia de Hans Peter Luhn foi, portanto, a
de qualificar a recuperagao da informacéo, obtendo respostas com maior precisao,
surgindo o Tesauro, em oposicao a lista simples de palavras, formado por um Unico
termo. Nesse aspecto, passou a ser central na estruturacado dos tesauros, a relacao
entre os termos, pelo potencial que indicava ter em qualificar a recuperagcdo da
informacao em sistemas de informagao no contexto de pesquisas cientificas.

A partir dessa evolucao, tem-se dois aspectos fundamentais apresentados
no inicio da década de 1970 pelo programa UNISIST da UNESCO (1973, P. 6),
apontado por Campos e Gomes (2006) a Ciéncia da Informagao. Um ligado a estrutura
do tesauro, referente ao dominio especifico do conhecimento ao tratar do vocabulario
controlado e a dinamica de termos relacionados pela semantica e generalizagao das
palavras. E outro, pela fungcéo do tesauro, ao tratar dos indexadores e usuarios numa
linguagem de sistemas, de modo mais restritvo em dispositivos de controle
terminolégico, usados na tradugao da linguagem natural dos documentos.

Vale destacar que o foco desse trabalho, ao investigar o tesauro
AGROVOC, foi o de pensar num sistema de validacdo da qualidade dos
relacionamentos pertencentes a sua estrutura que, por sua vez, interferem na
qualidade do cumprimento da sua fungéo. Sdo os relacionamentos que vao garantir a
qualidade e a eficacia da fungao, ao pretender ser o mais objetivo e eficiente possivel,
dirimindo ou mesmo anulando ambiguidades e distor¢des. Para tanto, no contexto da
Ciéncia da Informagao, observa-se que a estrutura dos tesauros foi se modificando
para alcancar suas especificidades, resultante, historicamente, do encontro das

vertentes norte-americana e europeia.
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2.2 RELACIONAMENTOS BAsICOS ENTRE TERMOS NOS TESAUROS

Na visdo de Green (2001), ha a necessidade da determinagdo dos
elementos envolvidos no relacionamento e das suas propriedades. Entdo, somente
depois se deve especificar a natureza da relagdo, identificando o seu significado.

Green apresenta que qualquer

relacionamento € uma associagao entre duas ou mais entidades ou
entre duas ou mais classes de entidades. Para especificar um
relacionamento, temos de ser capazes, em primeiro lugar, de designar
todas as partes vinculadas pelo relacionamento e, em segundo lugar,
de especificar a natureza dessa relacdo (GREEN, 2001, p. 3).

Aitchison e Gilchrist (1979) apresentam como elementos estruturais e
classificatérios nos tesauros, as relagdes de equivaléncia, hierarquica, termos
relacionados nao hierarquicamente, agrupamentos e aglomerados, classificagao
facetada e notac&o. Por outro lado, Austin e Dale (1993) e Curras (1995) definem
apenas trés classes gerais fundamentais de relacionamento entre termos de um
tesauro: relacionamentos de equivaléncia, hierarquicos e associativos. E a partir

dessa ultima proposta que se apresenta, a seguir, os tipos de relagdes nos tesauros.

2.2.1 Relacionamento de equivaléncia

Em um relacionamento de equivaléncia é admitida a equivaléncia parcial,
direcionada pelo modo de entrada no sistema de informagao. Isso significa que nao é
direta a correspondéncia, mas € definida pela caracteristica do conteudo e dos
usuarios que navegam no banco de dados. Os termos s&o pré-coordenados,
designados pela escolha do descritor escolhido que nao considera as propriedades
semanticas, mas se baseia na escolha definida a partir do conteido indexado ou

pesquisado.

2.2.2 Relacionamento hierarquico ou parcial

Uma das caracteristicas desse tipo de relacionamento, conforme destaca
Clarke (2001), é a presenca de pares de termos onde um deles inclui totalmente o
escopo do outro. A funcio dos relacionamentos hierarquicos, nesse sentido, é a de

alertar o usuario sobre as alternativas dos termos que podem ser utilizados para
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representar um determinado conceito, com areas de especificidades, possibilitando
aquele ampliar ou restringir a pesquisa realizada. A autora chama a atencédo a
capacidade do relacionamento hierarquico esclarecer o escopo, podendo ser
representado de trés tipos, segundo o padrao internacional: genérico, parte inteira ou
instantaneo.

Relagdes hierarquicas sao relacionamentos que apontam superordenagao
e subordinagdo. Para Campos (2001, p. 123), o relacionamento hierarquico ocorre
quando “se observa a relacdo existente entre dois termos com a finalidade de
posiciona-los em uma estrutura sistematica, ou seja, quando existe uma precedéncia
entre dois conceitos o maior deve ficar acima do menor’. Assim, as relagdes
hierarquicas sdo baseadas em graus ou niveis de superordenagao ou subordinagao,
de acordo com as normas analisadas, na qual ocorre o procedimento de subdivisdo
de um assunto (objeto) em subclasses (termos mais especificos) e de superordenacao,
em que se identificam as classes de grau mais alto (termos mais gerais) (NISO
Z39.19:2005).

As normas definem como regra geral que todo descritor subordinado deve
estar ligado a mesma natureza do conceito, agao, adjetivo, propriedadedo descritor
superordenado; por exemplo, a classe Metais (materiais) e Fundi¢ao (acao), que séo
de naturezas distintas de conceitos, ndo podem ser relacionados hierarquicamente;
ao passo que, Metais (materiais) e Metais ndo-ferrosos (materiais), por representarem
naturezas semelhantes (materiais), podem ser relacionados hierarquicamente.

Com relagao a estruturagao hierarquica, Campos (2001, p. 123) esclarece
que “se observa a relacao existente entre dois termos com a finalidade de posiciona-
los em uma estrutura sistematica, ou seja, quando existe uma precedéncia entre dois
conceitos, o maior deve ficar acima do menor’. Assim, pode afirmar-se que as
hierarquias sdo mecanismos eficazes a navegacao na web, potencializando a
recuperacao de informacgdes e a precisdo do sistema, a medida que possibilitam aos
usuarios mover-se entre termos de patamares distintos, desde os mais gerais aos
mais especificos (SVENONIUS, 2000).

Para a representacdo dos relacionamentos hierarquicos sao utilizadas,
convencionalmente, as abreviaturas TG (Termo Genérico), para indicar o termo
superordenado e TE (Termo Especifico) para o termo subordinado. Em alguns
tesauros, identifica-se, também, a determinagéo de outras abreviaturas, tais como: (a)

para as relagdes hierarquicas genéricas, TGG (Termo Genérico da Relagdo Genérica)
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e TEG (Termo Especifico da Relagcao Genérica); (b) as relagdes hierarquicas partitivas:
TGP (Termo Genérico Partitivo) e TEP (Termo Especifico Partitivo); (c) para as
relagdes hierarquicas de exemplos: TGl (Termo Genérico de Instancia) e TEI (Termo
Especifico de Instancia).

De modo geral, a relagao hierarquica abrange trés situagdes diferentes: a
relagdo genérica, a relagao partitiva e a relacédo de exemplo, definidas a seguir.

A relacdo genérica indica o género ou classe e seus diversos membros e
especies. Conforme citado anteriormente, esta relagdo pode ser apresentada no
tesauro sob a sigla TGG e TEG. O simbolo TGG inclui todas as caracteristicas basicas
(essenciais) que representam um grupo de seres ou objetos ndo-individualizados, que
possuem caracteristicas semelhantes os agrupam. Ja, o TEG é um objeto especifico,
que pertence ao dado TGG, mas possui caracteristicas préprias (acidentais) que o
distingue dos outros (Dodebei, 2002). Tomando como exemplo o termo gato (espécie),
que é um animal de estimacéao (género), percebe-se que todos os gatos sao animais
de estimagao, mas so alguns animais de estimagao s&o gatos.

A relagao partitiva € baseada em uma relagdo todo-parte, abrangendo
situacdes limitadas, nas quais, em um dado contexto, uma parte implica o todo, sendo
o todo o termo subordinante e a parte, o termo subordinado, de modo que os termos
podem ser organizados como hierarquias légicas. Isto se aplica a quatro principais
classes de termos, segundo IBICT (1984): (1) Sistemas e érgéos do corpo; (2)
Localidades geogréficas; (3) Disciplinas ou areas do discurso; (4) Estruturas sociais
hierarquizadas. Além disso, esta relacdo pode ser identificada no tesauro pelas
abreviaturas TGP (Termo Genérico da Relagao Partitiva) e TEP (Termo Especifico da
Relagao Partitiva).

Por fim, a relagao de exemplo € aquela que aponta uma ligagao hierarquica
de subordinacao, na qual se identifica uma ligagao entre uma classe geral de objetos,
eventos, propriedades ou fendbmenos, sem que designe tudo e, sim, um conjunto.
Assim, os exemplos ndo sao partes dessa classe, porém se tornam elementos desse
conjunto. Quer dizer, a classe “Regides Montanhosas” e seus exemplos,
representados por “Alpes” e “Himalaias” (ISO 25964, 2011). Ademais, ressalta-se que,
conforme o exemplo, o descritor mais genérico € sempre um substantivo comum e
seus exemplos, sempre, nomes proprios.

Outro fenbmeno que pode ocorrer nas relagdes hierarquicas, €

caracterizado pela existéncia de termos que pertencem a mais de uma categoria,
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chamados de termos poli-hierarquicos, sendo denominada relagao poli-hierarquica,
na qual, por razdes logicas, alguns conceitos ou descritores podem ser determinados
em hierarquias de mais de uma classe (ou agrupamento, ou categoria), sendo de
mesma natureza ou ndo e, ainda que estejam ligados a dominios distintos. Um

exemplo dessa relagao é percebido na figura a seguir:

Figura 06 — Poli-hierarquia em relagbes de natureza distintas

05505 COLUNA VERTEBRAL

S

VERTEBRAS

Fonte: elaborado pelo autor desta tese, com base em esquema semelhante em IBICT (1984,
p. 28).

No exemplo da figura 06, observam-se ligagdes distintas, uma vez que
(entre) os termos OSSOS e VERTEBRAS estdo baseados no relacionamento
genérico; e, entre VERTEBRAS e COLUNA VERTEBRAL, ha uma relacdo de
natureza partitiva. Dessa forma, pode observar-se a ocorréncia de poli-hierarquia,
também, entre hierarquias de naturezas diferentes.

Sobre os tipos de relacionamentos hierarquicos, Svenonius (1997) propde
a distingao entre eles, separando-os em hierarquicos légicos que, para a autora, nao
dependem de contexto e sdo mais representativos, ampliando buscas; e os
hierarquicos de perpespectiva, que dependem do ponto de vista, com objetivo de

diminuir a ambiguidade.

2.2.3 Relacionamentos associativos

Para Campos (2001, p. 113), o relacionamento associativo € aquele “entre
um conceito e uma de suas caracteristicas, presente na definicdo, quando ela é
também um conceito”. Dessa forma, as relagdes associativas sao estabelecidas para
identificar dependéncias entre conceitos, que ndo possuem relacionamento de
equivaléncia e nem hierarquico, mas apresentam elo espacial ou temporal (CINTRA

et al., 2002, p. 54). Em geral, isso implica um relacionamento reciproco entre eles,
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uma vez que se A é associado a B, B também esta associado a A (SVENONIUS,
2000). Os simbolos convencionais a representagao dos relacionamentos associativos
s&o indicados pelo simbolo TA (Termo Associativo).

Svenonius (2000) ressalta que, de modo geral, as diretrizes a construgao
de tesauros estabelecem de forma muito vaga e ampla os relacionamentos
associativos, ou seja, ndo seguem uma regra para a determinagao. Dessa forma,
todos os termos, que ndo se encaixam nas relagdes de equivaléncia e nas relagcoes
hierarquicas, sdo determinados nas relacbes associativas. Fato que pode ser
evidenciado na pesquisa de Marroni (2006), quando, ao identificar e delimitar os
relacionamentos associativos chega a conclusao que € imprescindivel:

que os critérios norteadores desse processo [estabelecimento de
relacbes associativas] sejam claros e precisos o suficiente para evitar
que esse tipo de relacionamento seja definido superficialmente, por
exclusao ou negacgao (se nao é relagdo de equivaléncia, nem relagao
hierarquica, é associativa) (MARRONI, 2006, p. 110).

Assim, a autora argumenta sobre a necessidade de partir de teorias,
objetivando decisées por meio do mapeamento dos objetos, fendmenos, eventos e
propriedades que ocorrem em um dado dominio, as quais permitam a determinagao
de um conjunto de relagdes associativas consistentes que representem um contexto
especifico.

O relacionamento associativo esta ligado a termos considerados por
afinidade (Willetts, 1975). Sua principal funcdo € alertar o usuario para a aplicagao de
termos alternativos a sua escolha inicial. As entradas para esse tipo de relacionamento
sdo usadas a abreviagao RT (Related Tem), podendo ocorrer entradas reciprocas. Ha
um esforco de autores como Clarke, Willetts, Milstead (1995) para diferenciar o
relacionamento associativo dos de equivaléncia e hierarquicos, no entanto, nem a
ISSO 2788, nem a ANSSINISO Z39.19 o define com propriedade, além de sugerirem
apenas que os termos para esse tipo de relacionamento oferecem forte associacao
mental.

No relacionamento associativo, o0 que melhor o define sao as fungdes dos
links, a forma de navegacao (RT) ao adicionar ou sugerir termos a indexagao e
recuperagao da informagéao. Entretanto, os links RT, como destaca Clarke (), depende
do sentimento do editor do tesauro sobre o que servira melhor ao usuario, muito mais
que uma avaliagao semantica.

Sobre a aplicagao das regras e a diferenciagao entre os relacionamentos:
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A diferenciagao entre os tipos de relacionamento para o aprimoramento das
regras, a fim de melhorar a aplicagéo e a automacgao ampliada, sugere a avaliagao de
categorias e especificidades nos relacionamentos. Ha, para isso, muitos estudos e
publicagdes que procuraram apresentar categorias que n&o foram totalmente
eficientes, como destaca Clarke (2001, p. 47) - “ndao havendo, portanto, padréao
consistente de relagdes para a maioria dos tesauros”.

Por exemplo, Aitchison et al (1997) propuseram 14 categorias; Lancaster
(1986) e Raitt (1980) sugeriram 10, com algumas semelhangas entre elas; Willetts
(1975) relatou um estudo com 5 facetas e 15 combinacgdes. Esses estudos oferecem
uma cartografia confusa para se definir os tipos de relacionamentos. Para Clarke, “A
consisténcia rigorosa € raramente observada entre os tesauros publicados”. Observa-
se que ha procura pelo desenvolvimento de tesauros consistentes e abrangentes com
a aplicacao de regras semanticas. Para Clarke (2001), isso pode ser um problema se
impedir o usuario de encontrar os requisitos relacionados. O fato de seguir as regras
€ que podem ser criadas barreiras para relacionamentos mais substanciais e
significativos e, em muitos estudos, a excegcdo parece uma regra necessaria para
auxiliar os usuarios, ja que as regras por semanticas ndo sao absolutamente
consistentes em todos os casos.

Uma aparente solugdo a navegacao nos relacionamentos e em dominios
diferentes, evitando ambiguidades sao os links para outros esquemas. Clarke (2001,
p. 49) considera que essa seja uma solugdo adotada para pesquisadores “cruzar
fronteiras”, seja em bancos de dados em Clusters ou a instrugao de outras pesquisas.
Sobre esse recurso a ISSO 2788 nao descreve, mas também né&o é proscrita, sendo
essa uma oportunidade de lidar, inclusive, com aspectos interculturais e
interdisciplinares (CLARKE, 2001).

2.2.4 Relacionamentos em sintese

Beghtol (2001) destaca que ha dificuldade de identificar e expressar
relacionamentos e que o esforgo tem se voltado a qualidade de metadados formados
por linguagens naturais e artificiais. Essa discuss&o encontra lugar nas relagdes dos
sistemas de classificagao bibliografica, organizados por eixos sintaticos (estrutural) e
semantico (significado) que n&o fazem distingdo. Para Beghtol (2001), a “estrutura e
o significado ndo sdo mutualmente exclusivos em idiomas naturais ou artificiais, mas

como em muitas outros, distingdes tedricas”.
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Para Beghtol, essa distingdo se da no dominio, o que é preciso fornecer,
portanto, “mecanismos para efeitos de contexto”, com um sistema que pode se mover.
Segundo Tudhope et al (2011), autores da Ciéncia da computagdo consideram os
relacionamentos associativos de complexidade ao tratar a representacdo de termos
(conceitos) e suas especificagbes (predicativos) dos conceitos. A dificuldade se
encontra em caracterizar as relagdes associativas entre termos. Nesse aspecto, a ISO
(1986) estabeleceu o desenvolvimento de tesauros monolinguais € o foco é a
representatividade que, segundo a norma, a indicacdo é que um termo seja
relacionado para que o modo associativo esteja fortemente implicito.

O padrao parte de dois tipos de termos (vinculado) de um relacionamento
associativo (pertencentes a mesma categoria e categoria de ponte), ligando um
dominio a outro.

Os sistemas de recuperacao da informacgao sao formados por modelagens
semanticas. Os tesauros sdo exemplos de constru¢gao semanticas aplicadas ao banco
de dados que se propde qualificar resultados de pesquisas, possibilitando inclusive a
interoperabilidade em diferentes dominios, contextos e assuntos. Tradicionalmente,
os tipos de relacionamento (equivalente, hierarquico e associativo) sdo os
responsaveis pela eficiente ferramenta de busca, formada por relagdes semanticas e
suas aplicacbes em metadados (Tudhope et al, 2001).

No entanto, o uso depende da inspecdo humana para validar as
representagdes e os relacionamentos nos tesauros apresentados pela navegagao
formados pelas hierarquias. Com o crescimento do volume de documentos on line,
houve uma expansao das representacdes nos tesauros, o que justifica a crescente
preocupacao com a qualidade dos relacionamentos de tesauros, observada por
aplicativos que envolvem “investigagbes técnicas de expansdo de consultas sem
recuperacgao” (). O que significa que ha uma necessidade de melhorar a automagéao
de diferentes tesauros, a partir da qualificagdo dos relacionamentos que se espera
automatizados e refinados. Os autores chamam a ateng¢ao a conceituagao ontolégica,
orientando para a importancia do papel definido pelas entidades. O ponto chave para
os diferentes autores seria, entdo, a extensao dos relacionamentos associativos que
se vé limitada no conjunto de padrdes de relacionamentos.

O tesauro é uma ferramenta para qualificar a recuperacao da informacao.
Especialmente, na relagdo associativa ha um esforgo de pesquisadores (Tudhope et

al 2001) em construir taxanomias e verificar a viabilidade de expanséao hierarquica dos
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relacionamentos presentes, particularmente, na forma associativa, considerada um
subtipo de relacionamento mais rico. A questdo estrutural e semantica dos
relacionamentos passam por uma avaliagéo a fim de serem melhorados, expandidos,
mantendo a compatibilidade com tesauros tradicionais encontrados nos
relacionamentos hierarquicos. Para Tudhope et al (2001), a expansao seria facilitada
pela distingdo entre o tipo de termo e o (sub) tipo de relacionamento, além da
necessidade de especificar, explicitamente, a semantica (o predicado) para termos,
seguindo uma abordagem facetada.

Para outros autores, o vocabulario € um problema e mais especialmente as
relacdes associativas. Isso por que o termo e o indexador e/ou o pesquisador podem
operar em diferentes ambitos de especificidade. Ha, nesse caso, particularmente
espago ao aumento do uso de associagdes (RT), com isso um perigo de incorporar
com a expansao automatica a recuperagao descontrolada de conjunto de dados
inadequados. Tudhope et al (2001) propde uma alternativa as relagdes associativas
no contexto da recuperacio, considerando a estrutura de outros casos, impedidos a
associacido de outro. Guiado, portanto, pela heuristica, dependendo do modelo de
consulta, entradas e contextos em dominios especificos. A proposta se baseia na

filtragem em outros tipos de relacionamento.
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3 O TESAURO AGROVOC

O tesauro AGROVOC, elaborado pela Food and Agriculture Organization
(FAO) (FAO, 2018a), uma agéncia da United Nations (UN) que, por meio de uma
comunidade de especialistas, desenvolve-o e o mantém. Vocabulario controlado, do
tipo tesauro, cobre diversos dominios de conhecimento de interesse da FAO, entre os
quais podemos citar areas de alimentos, nutricao, agricultura, pesca, floresta, meio
ambiente e outras. Multilingue, desde a sua origem impressa quando era publicado
em Inglés, Espanhol e Francés no inicio dos anos de 1980; em sua versao digital, que
teve inicio no ano 2000, apresenta atualmente 29 idiomas (quadro 10) e 32.656

conceitos.

Quadro 11 - Linguagens presentes no Tesauro AGROVOC

Arabic - Czech - German - English - Spanish - Persian - French - Hindi - Hungarian - Italian -
Japanese - Georgian - Khmer - Korean - Lao - Malay - Burmese - Polish - Portuguese - Romanian -

Russian - Slovak - Swedish - Telugu - Thai - Turkish - Ukrainian - Vietnamese — Chinese
Fonte: O autor baseado em (FAO, 2018a)

Em um levantamento sobre o histérico do tesauro AGROVOC, encontra-se
nos conteudos do website da FAO a sua evolugdo em cinco principais alteragoes: (1)
inicio dos anos 80: publicagdo impressa em papel, em inglés, espanhol e francés e
utilizada a indexacao de publicagdes em ciéncias e tecnologia agricola; (2) ano 2000:
publicacao digital em banco de dados relacional; (3) ano 2004: sua conversao para
OWL, em teste; (4) ano 2009: tornou-se um recurso em SKOS; (5) ano 2017: € um
esquema conceitual SKOS-XL, com conceitos em 30 idiomas e publicado em formato
Linked Open Data (LOD), alinhado a 16 conjuntos de dados relacionados a area da
agricultura.

Atualmente, sua estrutura em meio digital se encontra na forma de um
esquema de conceitos representados em SKOS-XL, registrados em formato Linked
Open Data (LOD) e conectado a outros sistemas multilingues de Sistemas de
Organizacdo de Conhecimento, relacionados as diversas areas por ele abordadas. E
mantido por meio da VocBench, uma ferramenta de edigao colaborativa, baseada em

uma plataforma web que se utiliza dos padrées Simple Knowledge Organization
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Systems (SKOS), Linked Open Data (LOD), Resource Description Framework (RDF),
Web Ontology Language (OWL), Dublin Core (DC) e SPARQL.

Por meio de sua interface Web (FAO, 2018a), observada na figura 12, é
possivel utilizar-se do tesauro AGROVOC para (a) verificar o nome comum de uma
planta em uma linguagem que vocé nao domina; (b) encontrar relacionamentos entre
um produto e a cultura pela qual é produzido; (c) bibliotecas podem utilizar para
indexar seus documentos; (d) um usuario pode usa-lo dentro do seu sistema de gestao
de conteudo para organizar documentos ou site web; (e) como um hub para acessar

outros vocabularios disponiveis na internet.

Figura 12 — Tela de acesso Web ao Tesauro AGROVOC

MRGWCME"M Thmlll'ﬂs o) Rargagw Englist - -

Vocabulary information
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Fonte: FAO (2018)

Em sua tela de acesso ao Tesauro AGROVOC, tem-se a esquerda, duas
opgdes de navegacao (Alphabetical e Hierarchy) em que, selecionando a opgéao
Hierarchy, pode visualizar-se os Top Concepts, enquanto a direita apresenta diversas
informacdes, dentre as quais se destaca uma tabela de contagem de termos por
linguagem que foi utilizada na elaboragéo do quadro 11. O tesauro AGROVOC, sendo
multilingue, expbde seus conceitos e termos em 27 diferentes linguagens, onde
encontramos termos preferidos que sdo apresentados em 25 idiomas, enquanto

termos alternativos sdo exibidos em 26. Compde-se, também, de 67.694 (57,40%)
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relacdes hierarquicas e 50.240 (42,60%) n&o hierarquicas. Com relagdo aos
sindnimos, temos para 32.656 conceitos apenas 5.731 sindnimos (17,54%) e, embora
apresente trés conceitos com mais de 20 sindnimos, ampla maioria, 3.834 (11,74%)
conceitos, dispde de apenas um sindnimo.

Em meio a todas essas informagdes que se aduz sobre o tesauro
AGROVOC, destacamos o seu aperfeicoamento a partir de relacionamentos refinados.
Derivados dos relacionamentos Related Term (RT), os relacionamentos refinados sao
introduzidos por Soergel et al. (2004, p. 1, tradugdo nossa) como “uma estrutura
conceitual e procedimento de transicao para dar suporte a mudanga de um SOC
tradicional para um SOC semanticamente pleno e rico”''. A partir deste trabalho, a
FAO desenvolveu o refinamento do tesauro AGROVOC.

Em raz&o deste aperfeicoamento ocorrido no Tesauro AGROVOC, ele foi
selecionado a analise de relacionamentos refinados, a fim de verificagdo da qualidade
dos que ja se encontram incorporados a estrutura, propondo um método
semiautomatizado que permita assistir aos editores ' na criacdo e manutengéo

daqueles.

1 “[...] a conceptual structure and transition procedure to support the shift from a traditional KOS
towards a full-fledged and semantically rich KOS. The proposed structure also bomplies with
other interoperability approaches like RDFS and XML in the web environment”.

2 Nos textos de Soergel encontram-se referéncias a editor como indicagdo daquele que faz a
entrada de termos no sistema do tesauro.
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Quadro 12 — Descri¢ao formal AGROVOC

:Agrovoc

rdf:type void:Dataset ;
rdfs:label "Agrovoc Dataset"*xsd:string ;
dct:created "1980-01-01"*xsd:date ;
dct:modified "2017-04-03T08:33:292"*xsd:dateTime ;
dct:creator <http://aims.fao.org> ;
dct:description "The AGROVOC thesaurus contains more than 32 000 concepts
in 23 languages covering topics related to food, nutrition, agriculture,
fisheries, forestry, environment and other related domains"*"xsd:string ;
dct:license <http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/> ;
dct:publisher <http://www.fao.org> ;
dct:source <http://aims.fao.org/agrovoc> ;
dct:subject <http://dbpedia.org/resource/Fishery> ,
<http://dbpedia.org/resource/Nutrition> ,
<http://dbpedia.org/resource/Agriculture> ,
<http://dbpedia.org/resource/Environment> , <http://dbpedia.org/resource/Food> ,
<http://dbpedia.org/resource/Forestry>;
dct:title "Agrovoc"*xsd:string ;
void:dataDump <https://bitbucket.org/aims-fao/agrovoc/downloads/agrovoc_2017-
04-03 lod.nt.zip>, <https://bitbucket.org/aims-
fao/agrovoc/downloads/agrovoc_2017-04-03_lod.nqg.zip>;
void:feature <http://www.w3.org/ns/formats/N-Triples> ,
<http://www.w3.org/ns/formats/N-Quads> ;
void:exampleResource

<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_12332> ,
<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_203> ,
<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_3055> ,
<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_13551> ,
<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_6599> ;
void:rootResource :c_330995 , :c_331000, :c_50227 , :c_331093, :c_7644 , :c_
7778 ,:c_330985, :c_330892, :c_330991, :c_13586 , :c_49904 , :c_330493 , :c_
9001017 , :c_330705 , :c_330704 , :c_49874 , :c_330834 , :c_330829 , :c_6211,
:c_330979, :c_4788, :c_331061, :c_330988 , :c_330919, :c_330998 ;
void:sparglEndpoint
<http://202.45.139.84:10035/catalogs/fao/repositories/agrovoc> ;
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void:uriSpace "http://aims.fao.org/aos/agrovoc/" ;
foaf:homepage <http://aims.fao.org/standards/agrovoc/linked-open-data> ;
# resources in the <http://voc.landportal.info/landterms> scheme
void:subset :landportal ;
# statistics computed on the LOD distribution
void:triples 6230580 ;
void:entities 682514 ;
void:distinctSubjects 747145 ;
void:distinctObjects 748394,
void:classPartition [
void:class skos:Concept;
void:entities 32721
I;
void:classPartition [
void:class skosxl:Label;
void:entities 649498;
I;
Fonte: recorte do AGROVOC VOID FAO (2017) (grifo nosso)

Este recorte do arquivo VOID dct:subject indica os assuntos que fazem parte do
dominio do tesauro AGROVOC, bem como a raiz da hierarquia, também denominada top
concepts em void:rootResource. A indicacido dos top concepts auxiliou no mapeamento dos

tipos de entidade.

3.1 EvoLUCAO DO TESAURO AGROVOC

A seguir, expde-se um panorama das mudangas do AGROVOC, ocorridas
através do tempo; este levantamento se baseou nos trabalhos publicados, que estao
listados e disponiveis no site da FAO sobre Tesauro AGROVOC.


http://aims.fao.org/aos/agrovoc/
http://aims.fao.org/standards/agrovoc/linked-open-data
http://voc.landportal.info/landterms
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Quadro 13 — Lista FAO de publicagdes, abordando o Tesauro AGROVOC

DESCRIGAO

ANO

SOERGEL, Dagobert; LAUSER, Boris; LIANG, Anita; et al. Reengineering
Thesauri for New Applications: the AGROVOC Example. Journal of Digital
Information, v. 4, n. 4, 2004. Disponivel em:
<https://journals.tdl.org/jodi/index.php/jodi/article/view/112>. Acesso em:

22 ago. 2018.

Consideram que os esquemas de classificacao e tesauros precisam ter

uma melhoria na definicio semantica e consisténcia estrutural, que

2004

atendam aos sistemas de recuperagao de informacao de forma a ir além
de apenas encontrar a informacdo, mas também processa-la a acao.
Para tanto, faz-se necessario que os KOSs sejam mais expressivos
semanticamente. Assim, Soergel et al. (2004) apresentam uma estrutura
conceitual e procedimentos de transigdo a reengenharia de tesauro com
base no AGROVOC.

BORIS LAUSER; MARGHERITA SINI; GAURI SALOKHE; et al. AGROVOC Web

Services: Improved, Real-Time Access to an Agricultural Thesaurus. Quarterly

Bulletin of the International Association of Agricultural Information
Specialists, v. 51, n. 2, p. 79-81, 2006. Disponivel em: <http://s3-eu-west-
1.amazonaws.com/assets.aims.fao.org/public/Agrovoc%2520Web%2520Service
s-Improved%252C%2520real-
time%2520access%2520t0%2520an%2520agricultural%2520thesaurus_1.pdf>.
Acesso em: 22 ago. 2018.

Em AGROVOC Web Services: improved, real-time access to an

2006

Agricultural Thesaurus, apontam que os vocabularios controlados s&o
facilitadores de servigos semanticos na Internet, porque sédo pontos
basicos para conectar recursos distribuidos, melhorar acessibilidade e
interoperabilidade em sistemas. Apresentam o estado de desenvolvimento
no ano de 2006, focando no reuso de tesauro, utilizando ontology web
services.

LIANG, A. C.; LAUSER, Boris; SINI, Margherita; et al. From AGROVOC to the

Agricultural Ontology Service / Concept Server: An OWL model for creating

ontologies in the agricultural domain. International Conference on Dublin Core



https://journals.tdl.org/jodi/index.php/jodi/article/view/112
http://s3-eu-west-1.amazonaws.com/assets.aims.fao.org/public/Agrovoc%2520Web%2520Services-Improved%252C%2520real-time%2520access%2520to%2520an%2520agricultural%2520thesaurus_1.pdf
http://s3-eu-west-1.amazonaws.com/assets.aims.fao.org/public/Agrovoc%2520Web%2520Services-Improved%252C%2520real-time%2520access%2520to%2520an%2520agricultural%2520thesaurus_1.pdf
http://s3-eu-west-1.amazonaws.com/assets.aims.fao.org/public/Agrovoc%2520Web%2520Services-Improved%252C%2520real-time%2520access%2520to%2520an%2520agricultural%2520thesaurus_1.pdf
http://s3-eu-west-1.amazonaws.com/assets.aims.fao.org/public/Agrovoc%2520Web%2520Services-Improved%252C%2520real-time%2520access%2520to%2520an%2520agricultural%2520thesaurus_1.pdf
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and Metadata Applications, v. 0, n. 0, 2006. Disponivel em:
<http://dcpapers.dublincore.org/pubs/article/view/841>. Acesso em:
22 ago. 2018.

Descrevem procedimentos ao mapeamento de dois tesauros, AGROVOC
e Chinese Agricultural Thesaurus, com a proposta de extender o
AGROVOC e torna-lo um modelo de dados para compartilhamento de

dados entre repositorios do dominio da agricultura.

LIANG, A. C.; SINI, M. Mapping AGROVOC and the Chinese Agricultural
Thesaurus: Definitions, tools, procedures. New Review of Hypermedia and
Multimedia, v. 12, n. 1, p. 51-62, 2006. Disponivel em:
<http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/13614560600774396>. Acesso
em: 22 ago. 2018.

llustra a conversédo de tesauro tradicional para um sistema Agricultural
Ontology Service Concept Server, a fim de prover relacionamentos
ontolégicos e uma terminologia semanticamente enriquecida. Denominam
este novo sistema como um repositério de conceitos. Descrevem a
motivagcao desta conversdo e o uso do OWL e explicam como isso
promove o desenvolvimento e diferencia da abordagem tradicional de

tesauro.

2008

SINI, Margherita; LAUSER, Boris; SALOKHE, Gauri; et al. The AGROVOC
Concept Server: rationale, goals and usage. Library Review, v. 57, n. 3, p. 200—
212, 2008. Disponivel em:
<https://www.emeraldinsight.com/doi/10.1108/00242530810865745>. Acesso
em: 22 ago. 2018.

Relata os objetivos do CS onde destacamos a questao da colaboragao.
Oferece, também, detalhes sobre o projeto, levanta questdes como a
modularizagdo do sistema, implicagcdes praticas ao desenvolvimento.
Dentre os médulos, sugerimos a inclusdo do método de avaliagao da

qualidade.

YONGYUTH, Panita; THAMVIJIT, Dussadee; SUKSANGSRI, Thanapat; et al.
The AGROVOC Concept Server Workbench: A Collaborative Tool for Managing
Multilingual Knowledge. In: IAALD AFITA WCCA2008 - WORLD CONFERENCE
ON AGRICULTURAL INFORMATION AND IT. Tokyo, Japan: [s.n.], 2008, p. 8.



http://dcpapers.dublincore.org/pubs/article/view/841
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/13614560600774396
https://www.emeraldinsight.com/doi/10.1108/00242530810865745
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Destaca que a ontologia tem um papel importante na fungéo de sistemas
de conhecimento. Apresenta forma de construgdo e manutengdo do
AGROVOC Concept Server Workbench (ACSW). Ao abordar as
funcionalidades da aplicacao, traz a luz duas principais funcionalidades:
gestdo de usuario e gestdo de conhecimento ontolégico. Estas
funcionalidades sao potenciais pontos de aplicagio de uma

avaliagdo da qualidade dos relacionamentos.

2010

MORSHED, Ahsan; JOHANNSEN, Gudrun; KEIZER, Johannes; et al. Bridging
End Users’ Terms and AGROVOC Concept Server Vocabularies. /n: DC-2010 :
International Conference on Dublin Core and Metadata Applications.

Pittsburgh, Pennsylvania (USA): [s.n.], 2010, p. 4. Disponivel em: <http://s3-eu-

west-1.amazonaws.com/assets.aims.fao.org/public/al305e00_1.pdf>.

Criticam a questdo do mapeamento de termos no AGROVOC estar
baseado apenas nos principios de garantia literaria e institucional,
questionando a necessidade de se fazer uma ponte com termos de

pesquisa de usuarios.

MORSHED, Ahsan; KEIZER, Johannes; JOHANNSEN, Gudrun; et al. From
AGROVOC OWL Model towards AGROVOC SKOS Model. [s.l.: s.n.], 2010.
Disponivel em: <http://s3-eu-west-

1.amazonaws.com/assets.aims.fao.org/public/al300e00_1.pdf>.

Faz uma breve apresentagado comparativa entre os modelos.

SINI, Margherita. Smart Organization of Agricultural Knowledge. /n: ISKO 2010
Conference. Rome, Italy: ISKO, 2010, p. 5. Disponivel em: <http://s3-eu-west-

1.amazonaws.com/assets.aims.fao.org/public/al057e00_1.pdf>.

Faz uma analise de dois projetos que utilizam técnicas modernas de
representacao por meio de linguagens de ontologia e descreve aspectos

inovativos, beneficios e tecnologia utilizada.

SINI, Margherita; RAJBHANDARI, Sachit; AMIRHOSSEINI, Maziar; et al. The
AGROVOC Concept Server Workbench System: Empowering management of
agricultural vocabularies with semantics. /In: IAALD Xllith World Congress.

Montpellier, France: [s.n.], 2010, p. 8.

Analisa os diferentes modos de produg¢ao de conhecimento com base na
gestéo do tesauro AGROVOC tradicional e no AGROVOC Concept Server
Workbench (ACSW).



http://s3-eu-west-1.amazonaws.com/assets.aims.fao.org/public/al305e00_1.pdf
http://s3-eu-west-1.amazonaws.com/assets.aims.fao.org/public/al305e00_1.pdf
http://s3-eu-west-1.amazonaws.com/assets.aims.fao.org/public/al300e00_1.pdf
http://s3-eu-west-1.amazonaws.com/assets.aims.fao.org/public/al300e00_1.pdf
http://s3-eu-west-1.amazonaws.com/assets.aims.fao.org/public/al057e00_1.pdf
http://s3-eu-west-1.amazonaws.com/assets.aims.fao.org/public/al057e00_1.pdf
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2012

CARACCIOLO, Caterina; JOHANNSEN, Gudrun; KIRAN, Lavanya. Is ISO 639
enough for a multilingual thesaurus? In: AOS Workshop. Kuching, Malaysia:
[s.n.], 2012, p. 8. Disponivel em:
<http://eprints.rclis.org/21125/1/aiw2012_submission_42.pdf>.

Reportam uma analise do suporte multilingue para tesauros,
especificamente o utilizado no AGROVOC que emprega, exclusivamente,

0 padrao ISO 639 para mapeamento das linguagens.

CARACCIOLO, Caterina; STELLATO, Armando; RAJBAHNDARI, Sachit; et al.
Thesaurus maintenance, alignment and publication as linked data: the
AGROVOC use case. International Journal of Metadata, Semantics and
Ontologies, v. 7, n. 1, p. 65, 2012. Disponivel em:

<http://www.inderscience.com/link.php?id=48511>. Acesso em: 22 ago. 2018.

Descreve o processo que direcionou a evolugdo do AGROVOC de
tradicional até ser expresso em Simple Knowledge Organization System
(SKOS).

IVO PIEROZZI JR; LEANDRO HENRIQUE MONDONCA DE OLIVEIRA,;
GLADIS MARIA BARCELLOS ALMEIDA; et al. AGROVOC as Knowledge
Organization Model applied to Brazilian Agricultural Intensification Processes. In:
AOS Workshop. Kuching, Malaysia: [s.n.], 2012, p. 6. Disponivel em:
<http://eprints.rclis.org/21127/1/aiw2012_submission_32.pdf>.

Relata a experiéncia de utilizar o tesauro AGROVOC como modelo base
a comparacgao com uma hierarquia conceitual, mapeada automaticamente

a partir da extracao de 2,5 milhdes de palavras de corpus textual.

RAJBHANDARI, Sachit; KEIZER, Johannes. The AGROVOC Concept Scheme —
A Walkthrough. Journal of Integrative Agriculture, v. 11, n. 5, p. 694-699,
2012. Disponivel em:
<http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2095311912600586>. Acesso em:

22 ago. 2018.

Explica como e por que ocorreu a evolugao do tesauro AGROVOC e as

diferengas entre modelos e discute a arquitetura e conjunto de

funcionalidades disponiveis no VocBench.



http://eprints.rclis.org/21125/1/aiw2012_submission_42.pdf
http://www.inderscience.com/link.php?id=48511
http://eprints.rclis.org/21127/1/aiw2012_submission_32.pdf
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2095311912600586
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SUN, Wei; ZHANG, Xue-fu; MORSHED, Ahsan; et al. Design and
Implementation of the ZH/EN Bilingual Retrieval System Based on the
CAT/AGROVOC Mapping. Journal of Integrative Agriculture, v. 11, n. 5,

p. 823—-830, 2012. Disponivel em:
<http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2095311912600720>. Acesso em:
22 ago. 2018.

Analisa a possibilidade de desenvolver um protétipo de sistema de

recuperacao bilingue com base em mapeamento CAT/AGROVOC.
CATERINA, Caracciolo; ARMANDO, Stellato; AHSAN, Morshed; et al. The
AGROVOC Linked Dataset. Semantic Web, n. 3, p. 341-348, 2013. Disponivel

em:

<http://www.medra.org/servlet/aliasResolver?alias=iospress&genre=article&issn=
1570-0844&volume=4&issue=3&spage=341&doi=10.3233/SW-130106>. Acesso
em: 22 ago. 2018.

2013

Faz um breve sumario histérico do AGROVOC e detalha sua

especificagdo como Linked Dataset.

Fonte: o autor, a partir de conteudos das publicag¢des listadas no website da FAO (2018d).

Nas publicagdes listadas no quadro 13, ocorridas entre 2004 e 2013, sao
enfocadas as principais questdes que fundamentaram os relacionamentos em dire¢ao
a Web Semantica, constituindo um resumo histérico do desenvolvimento do tesauro
AGROVOC.

Vé-se que, a partir de 2004, &€ evocada a questdo de que os
relacionamentos representados no vocabulario poderiam, também, ser processados
por maquinas, objetivando a geragao de ag¢des e contribuindo nas aplicagbes de
recuperacao da informacao.

A partir de 2006 é apresentada uma solugdo do tipo Web Services?’s para
tornar possivel a comunicagcao entre diferentes aplicagdes; um trabalho focado no
mapeamento entre dois tesauros e outro com uma abordagem a conversdo de um

tesauro em ontologia.

3 Web Service é um servico ou solugdo utilizada a integragdo de sistemas, bem como na
comunicagao entre diferentes aplicagdes.


http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2095311912600720
http://www.medra.org/servlet/aliasResolver?alias=iospress&genre=article&issn=1570-0844&volume=4&issue=3&spage=341&doi=10.3233/SW-130106
http://www.medra.org/servlet/aliasResolver?alias=iospress&genre=article&issn=1570-0844&volume=4&issue=3&spage=341&doi=10.3233/SW-130106
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Em 2008, buscando suprir solugdes por meio da Web, a FAO apresenta o
AGROVOC Concept Server'* e o AGROVOC Concept Server Workbench (ACSW)'S,
0s quais destacam o papel da ontologia na melhoria do tesauro AGROVOC.

Surge, em 2010, uma critica de Morshed et al. (2010) a forma tradicional
de mapeamento dos termos em tesauro a partir de garantia literaria e institucional,
apontando a necessidade de reconhecer os termos utilizados por usuarios na
elaboracdo de questbes de busca. Tem-se, também, a apresentagcdo de um
comparativo entre os modelos SKOS e OWL; uma analise de projetos, utilizando
técnicas de representagao por meio de ontologia e os seus beneficios. O ultimo artigo
listado oferece uma analise de diferentes modos de produgao de conhecimento com
base no AGROVOC, tradicional em comparagédo com o ACSW.

Caracciolo, uma das responsaveis pelo desenvolvimento do AGROVOC na
FAO, em 2012 publica dois trabalhos em parceria com outros autores; num deles é
avaliado padrao ISO 639 no suporte multilingual e, no outro, é apresentado o processo
de evolugcdo do AGROVOC para se tornar um SKOS. Ainda, em 2012, partindo de um
trabalho, € explicado por que da evolucdo do tesauro AGROVOC; um trabalho
brasileiro desenvolvido pelo pesquisador Ivo Pierozzi Junior (EMBRAPA), que relata
a experiéncia do uso do tesauro AGROVOC no mapeamento de uma estrutura
conceitual hierarquica; e a consideracdo de Sun et al. da possibilidade de se
desenvolver um sistema de recuperagdo de informagao bilingue, por meio de
mapeamento com o tesauro AGROVOC.

O dultimo trabalho listado na FAO, apresentado em 2013, contém um
historico juntamente com detalhes da especificacao do tesauro AGROVOC no formato
Linked Dataset.

Tem-se, assim, um panorama detalhado da evolugdo do Agrovoc, que é o

universo de estudo dessa pesquisa.

4 Concept Server uma plataforma colaborativa e uma “loja” para um conjunto de conceitos
comumente relacionados a agricultura, que apresenta os termos, definicdes e relacionamentos
entre termos em diversas linguagems e derivados de diversas fontes.

5 AGROVOC Concept Server Workbench (ACSW) é uma ferramenta tipo Web Service para
trabalho colaborativo de construgao e estruturacéo de sistemas multilingues de ontologia e
terminologia para a area da agricultura em um ambiente distribuido.
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3.2 ESTRUTURA DOS RELACIONAMENTOS REFINADOS NO TESAURO AGROVOC

Relacionamentos permeiam a Knowledge Organization (KO), pois € por
meio deles que sao construidos esquemas de classificagdo e indices de forma a
representar documentos e objetos. As relagdes abordadas neste trabalho sao restritas
aqueles que ocorrem no tesauro AGROVOC, em relacionamentos entre conceitos
definidos por Soergel et al. (2004) como relacionamentos refinados, os quais
apresentam uma base semantica.

O Tesauro AGROVOC é apresentado segundo o modelo SKOS-XL no
formato de triplas RDF (Subject — Predicate — Object). Esse modelo define os
relacionamentos no Tesauro AGROVOC onde Conceitos sao identificados em

Subject e Object, enquanto o relacionamento entre eles é identificado no Predicate.

Quadro 14 — Exemplo de tripla com relacionamento entre conceitos no AGROVOC:

Namespaces Declarations
agrovoc: <http://aims.fao.org/aos/agrovoc/>

agrontology:  <http://aims.fao.org/aos/agrontology#>

<agrovoc:c_00188938> <agrontology:isPathogenOf> <agrovoc:c_32319>

<agrovoc:c_00188938> <agrontology:hasTaxonomicRank> <agrovoc:c_331243>

<agrovoc:c_1000> <agrontology:isUsedAs> <agrovoc:c_4592>
Fonte: AGROVOC dataset.

O modelo de relacionamentos refinados, objeto desse estudo, foi
desenvolvido por Soergel et al. (2004) e Lauser et al. (2006), os quais propdem uma
explicitagao formal de relacionamentos entre conceitos, a partir de procedimentos que
possibilitem tratar as diferentes entidades (conceito, termo, string, nota de escopo e
relacionamentos) no esquema conceitual de um tesauro tradicional.

Conforme se observa no quadro 14, os conceitos no Tesauro AGROVOC
sao representados por meio de cddigos (c_99999) a partir dos quais, por meio de
relacionamentos definidos no Linked Open Data com os vocabularios de RDF, OWL,
DCTERMS, é possivel a um sistema SKOS representa-los textualmente. Para um
conceito como o <agrovoc:c_6599> (rice) ha 113 registros diretos (que apresentam o
codigo ¢c_6599 conforme se vé em um recorte no quadro 15), para que possa ser
representado como exemplificado na figura 13. Observa-se, assim, no exemplo Rice,

a melhoria de qualidade das informacdes representadas com SKOS-XL.


http://aims.fao.org/aos/agrovoc/
http://aims.fao.org/aos/agrontology# 
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Quadro 15 — Codificagdo SKOS

Codificagao padrao SKOS

<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_6599>
<http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#prefLabel> "rice"@en

<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_6599>
<http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#altLabel> "paddy"@en

Codificacdo padrao SKOS-XL

<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_6599> <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-

xl#prefLabel> <http://aims.fao.org/aos/agrovoc/xl_en_1299486832815>

<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_6599>  <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-xI#altLabel>
<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/xl_en 1299486834341>

Fonte: o autor com base no dataset AGROVOC.


http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_6599
http://www.w3.org/2004/02/skos/core#prefLabel
http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_6599
http://www.w3.org/2004/02/skos/core#altLabel
http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_6599
http://www.w3.org/2008/05/skos-xl#prefLabel
http://www.w3.org/2008/05/skos-xl#prefLabel
http://aims.fao.org/aos/agrovoc/xl_en_1299486832815
http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_6599
http://www.w3.org/2008/05/skos-xl#altLabel
http://aims.fao.org/aos/agrovoc/xl_en_1299486834341
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Figura 13 — Exemplo tela SKOS
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Para o refinamento do Tesauro AGROVOC (FAO, 2018b), a FAO se
baseou na hierarquia tradicional, inserindo o0s relacionamentos refinados
hierarquicamente abaixo dos Related Terms (RT). A semantica desses
relacionamentos esta definida no vocabulario, construido com apoio na ontologia
denominado AGRONTOLOGY (FAO, 2018c). Caracciolo et al. (2013) apresentam a
AGRONTOLOGY como um compendium ao AGROVOC, que contribui com
propriedades especificas no enriquecimento, que € denominado refinamento na
descricdo dos relacionamentos.

Conforme o tipo de relacionamento, ele pode ser simétrico ou assimétrico.
No primeiro ocorre apenas a troca de posi¢cao do conceito de Subject para Object e
vice-versa, sem alteracao do Predicate. Ja, nos relacionamentos assimétricos, quando
ha alteragdo de Subject para Object, é necessario que se altere o predicate para o
seu correspondente inverso.

A gama de relacionamentos relevantes a esse empreendimento € extensa,
ocorrendo em nosso universo de pesquisa 77 relacionamentos, definidos e
disponibilizados em formato OWL pela AGRONTOLOGY'® e que definem os tipos de
relacionamentos (predicate) no tesauro AGROVOC. Estao expostos no Quadro 16.
Quadro 16 — Vocabulario AGRONTOLOGY presente na pesquisa.

Namespace <http://aims.fao.org/aos/agrontology#>

actsUpon hasOldName isCausedBy

affects hasParent isComposedOf

afflicts hasPhysiologicalFunction isDerivedFrom
benefitsFrom hasPlural isLocalNameOf
causes hasPostProductionPractice isMadeFrom

controls hasPractice isMeansFor
developsinto hasProduct isOutputFrom

follows hasPropagationMaterial isPartOf
formerlylncludes hasPropagationProcess isPartOfSubvocabulary
growslin hasProperty isPathogenOf
hasAbbreviation hasRelatedTerm isSpatiallylncludedInCity
hasAcronym hasScientificName isThemeOf
hasAntonym hasSingular isUsedAs
hasBiologicalControlAgent hasSubstitute makeUseOf

16 AGRONTOLOGY é um vocabulario descrito em OWL que fornece um conjunto de propriedades
do dominio para o tesauro AGROVOC.
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hasBreedingMethod hasSymbol measures
hasBroaderSynonym hasSymptom performs
hasChemicalFormula hasSynonym prevents
hasCodelSO3Country hasTaxonomicRank produces
hasComponent hasTermType smallerThan
hasComposition hasTheme spatiallylncludes
hasDisease hasTradeName spellingVariant
hasGoalOrProcess includes study
hasLocalName includesSubprocess surroundedBy
hasMember influences usesProcess
hasNearSynonym isAbbreviationOf usingValue
hasObjectOfActivity isAcronymOf

Fonte: o autor com dados do AGROVOC (dataset).

Para entender melhor como um conceito é representado no Linked Open

Data, fez-se uma breve apresentacdo dos relacionamentos envolvidos na definigao

do conceito a partir da figura 14, que traz a representacao grafica do conceito Soja.

Figura 14 — Representacao grafica de um Resource Description Framework do

conceito Soja
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Fonte: o autor.

Partindo dessa representacao grafica em RDF do conceito Soja, pode
observar-se os relacionamentos basicos do tesauro AGROVOC, retratado mediante o
uso de vocabularios na Web Semantica, expostos na secado 3. No exemplo, tem-se
RDF definindo o <rdf:type>, os vocabularios SKOS e SKOS-XL da secgédo 3.1,
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rotulando o conceito com <skos:prefLabel> <skosxl:prefLabel><skos:altLabel> e
definindo <skos:inScheme> <skos:broader>, os metadados DCTerms em
<dCct:created> <dct:modified> nos ultimos relacionamentos; o uso da linguagem OWL
no caso a AGRONTOLOGY, refinando o que seria um Related Term (RT) ao tipificar,
explicitamente, o] relacionamento como <agrontology:isUsedAs>
<agrontology:hasProduct>.

Observa-se, igualmente, na figura 14 que o AGROVOC se utiliza, também,
de outro vocabulario baseado em ontologia VocBench'”, que é uma plataforma
multilingue desenvolvida pela FAO e seus parceiros; baseada na web, auxilia no
desenvolvimento colaborativo em gestao de ontologias (OWL), tesauros SKOS(XL) e
conjuntos de dados Resource Description Framework genéricos. Conforme aponta a
FAO, observou-se que s&o seguidos padrées de Linked Open Data, sugerindo a
conexao com outros conjuntos de dados; - podem ser vistos em <skos:exactMatch> -,
fazendo ligagdo com dois outros conjuntos de dados.

Na figura 17 ha uma série de conexdes e definicbes no tesauro AGROVOC
que facilitam o seu uso em computadores. No entanto, para otimizar a leitura,
interpretacao e analise dos dados, fez-se uma limpeza dos caracteres desnecessarios

ao entendimento humano.

3.3 QUESTOES DE QUALIDADE EM RELACIONAMENTOS REFINADOS.

Quando se faz necessaria a leitura e processamento por maquina, é
imperativo o uso de formalismo, regras e consequentemente qualidade.

Mader, Haslhofer e Isaac (2012) apontam que vocabularios SKOS tém
diferengas em relacao a qualidade, sendo que esta questao reduz a sua aplicabilidade
além dos limites do sistema, tais como expanséo de consultas, navegagao facetada,
autocompletar. Em sua pesquisa, os autores citados acima buscam apontar questdes
relativas as restricdes de integridade, definidas nas especificagcbes do modelo SKOS.
Os mesmos autores citam falhas em trés vocabularios utilizados como exemplo:

grande diferenga de termos em uma linguagem em relagdo a outra num tesauro

7 Como o Vocbench é uma linguagem especifica de uma ferramenta de software utilizada na
manutencdo do AGROVOC, optou-se por ndo detalhar suas definigdes pois ndo se aplica a essa
pesquisa. <http://aims.fao.org/vest-registry/tools/vocbench>
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multilingue; pares de conceitos com rotulos idénticos; clusters de conceitos
desconectados.

Embora, defina condigdes a integridade do modelo, o problema de
qualidade em vocabularios ndo é mencionado nas especificagdes do SKOS.
Encontram-se algumas abordagens na literatura em que é recomendada a verificagao
de questdes de qualidade e corregcdo em SOC, mas sdo mais genéricas e voltadas a
questdes de relacionamentos tradicionais que sdo mais gerais. A seguir, destacamos
trés abordagens em que é sugerida a verificagdo em SOC.

A primeira abordagem, o program qSKOS de Mader (2017) se vale de
verificagcbes puramente formais (ex.: caracteres n&o imprimiveis) para verificar
questdes relacionadas a conteudo (rotulos preferenciais duplicados, auséncia de
notas de escopo ou problemas de estrutura relacional). A segunda abordagem, feita
por Nohama et al. (2012), usa a analise estatistica de uso em corpus de texto para
encontrar, por exemplo, instancias de equivaléncia problematica entre um termo E,
em inglés, e um termo P em portugués. Usando um corpus em inglés e um em
portugués sobre o mesmo topico, verifica os padrbes de ocorréncia de E e P em seus
respectivos corpora. Afirmam que se E e P tém o mesmo significado, entdo os padrbes
de ocorréncia devem ser semelhantes. A terceira abordagem, Mougin e Bodenreiter
(2008) analisam as instancias de relacionamento, usando os tipos de entidade (tipos
semanticos) de conceitos que estdo conectados. Utilizam o tesauro do National
Cancer Institute (NCI) para analisar a consisténcia das relagdes com relacionamentos
na Rede Semantica UMLS, mas aplicam o método apenas para derivar uma medida
global de consisténcia e ndo para encontrar erros individuais em instancias de
relacionamento.

Nesta mesma linha, Jiang, Solbrig e Chute (2012) também empregam tipos
semanticos UMLS para encontrar erros em tipos especificos de SOC, uma lista de
elementos de dados comuns (CDE), como a Unidade de Dosagem do Cddigo de
Medida, em registros médicos com seus valores permitidos associados, onde devem
pertencer a um mesmo tipo semantico, caso contrario, ha um erro. O método de Jiang,
Solbrig e Chute (2012) se afigura com o desenvolvido nesse estudo, no entanto
aborda um contexto muito especifico e simples.

Faz-se, nesse trabalho, uma abordagem bottom up (de baixo para cima),

cuja analise parte de instancias de relacionamento refinado para encontrar instancias
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atipicas, que devem ser verificadas pelo responsavel pela inclusdo de conceitos em
um tesauro, método que nao foi possivel encontrar em outros estudos.

Para alcangar seus objetivos e manter os esforgcos de colaboragéo, o
Tesauro AGROVOC migrou do papel para o digital e, atualmente, € modelado em
Simple Knowledge Organization System (SKOS), oferecendo facilidade de acesso e
ferramentas a Web Semantica. No proximo capitulo, destacam-se os principais

elementos da Web Semantica que sao utilizados pelo Tesauro AGROVOC.
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4 WEB SEMANTICA

“The Semantic Web is an extension of the
current web in which information is given well-
defined meaning, better enabling computers
and people to work in cooperation.

"Berners-Lee, Hendler, Lassila (2001)

Pode encontrar-se publicagdes sobre Web Semantica (Semantic Web) em
diversas areas de conhecimento, tais como na Ciéncia da Computacdo que a
apresenta com um tratamento mais técnico e de desenvolvimento voltado a maquina
e, na Biblioteconomia e Ciéncia da Informacdo (BCI), que oferecem abordagem
aplicada e dirigida aos modelos de sistemas auxiliadores do usuario, organizando e
recuperando o conhecimento.

Implementada na World Wide Web ou simplesmente Web, desenvolve-se
em larga escala, focando em compartilhamento de conteudo e, conforme evolui, vem
provocando alteracbes na forma de comunicacdo entre as pessoas. Antoniou e
Harmelen (2008) citam como atividades comuns na web a busca e uso da informacéo,
contato entre pessoas e comércio de produtos, operagdes que nao sao suportadas
por ferramentas de software. No entanto, ha um grande valor depositado nas
ferramentas de busca na web, as quais fazem a conexdao entre documentos,
indexados e referenciados por meio de links e pessoas.

Sendo que o desenvolvimento da Web esta fundamentado em um modelo
de engenharia com foco na interoperabilidade, que € a habilidade de dois ou mais
componentes trocarem e utilizarem informagdes entre eles, apresenta-se na Figura
02, de Bratt (2006) o padrao a ser seguido para modificagdo e extensao do sistema
modelo da Internet e seus diversos médulos em desenvolvimento.

Nesse trabalho, tratou-se das ferramentas que compdem a camada da Web

Semantica, bem como de algumas camadas anteriores que Ihe dao suporte estrutural.
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Figura 02 — Criando um principio interoperavel da Web
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Fonte: Bratt (2006)

Nas definicdes de Setzer (1999. p. 2), “uma distingao fundamental entre
dado e informacdo é que o primeiro € puramente sintatico e o segundo contém
necessariamente semantica (implicita na palavra "significado", usada em sua
caracterizacao)”; enquanto que “conhecimento esta associado a pragmatica, isto &,
relaciona-se com alguma coisa existente no "mundo real" do qual temos experiéncia
direta”. Setzer (1999) afirma que é impossivel ao computador processar informagdes,
sendo que, ao dizer que armazenamos informacao, na verdade o que se tem é uma
representacdo da informacdo por meio de dados. Assim, entendemos que ao
referenciar organizacdo do conhecimento, entende-se a conexao organizada e
estruturada de informagdes, enquanto a conexdo de dados € uma forma de
representar a informacao, sendo que dado € o menor elemento e Unica forma aceita
por uma maquina. Na figura 03 ha uma ideia visual de como seria a Web Semantica
ao transformar dados em conhecimento por meio da conexdo dos dados em

informacdes e permitindo a interpretacdo daqueles por maquinas.



Figura 03 — Representacédo de Dados, Informagao e Conhecimento.
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Fonte: Extraido de Rafa (2018).

Seguindo a evolugao da Web, Russell (2011) apresenta, no quadro 01, as
“virtudes” do que ele chama de “manifestacbes / eras” da Web. Aponta que,
atualmente, a Internet esta em desenvolvimento da era semantica, sendo a principal
questdo a de prover maior significado aos dados de modo que possam ser

interpretados por maquina.
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Quadro 01 — Manifestagdes / eras da Web e suas virtudes.

Manifestagaol/ era Virtudes
Internet Protocolos de aplicagdo como SMTP, FTP, BitTorrent, HTTP, etc.
Web 1.0 Paginas HTML e hiperlinks, em grande parte estaticos.
Web 2.0 Plataformas, colaboragbes e experiéncias ricas de usuario.

Web social (Web 2.x ???) | Pessoas e suas conexdes e atividades sociais, virtuais e do mundo

real.

Web 3.0 (a web semantica) | Quantidades prolificas de conteddo compreensivel por maquina.

Fonte: Russell (2011).

Russell (2011) define Web 3.0 como a era da Web Semantica, a qual teria
por virtude permitir que a maquina compreenda os conteudos disponibilizados na Web;
embora, o préprio autor considere ndao haver um consenso sobre a sua defini¢ao.
Monteiro e Moura (2014. p. 431) também se referem a Web 3.0 num contexto
tecnolégico que “semantica” significa “construir uma infraestrutura adequada a
agentes inteligentes percorrerem a web para extrair conhecimento sobre algo ou
alguém (entidades) e executar agdes complexas”'8.

Para Monteiro e Moura (2014), representar o significado € conectar
conhecimento e fazé-lo trabalhar para tornar a experiéncia em ambiente web algo
relevante, util e agradavel. A Web Semantica “disponibiliza um framework comum que
permite o compartilhamento e a reutilizacdo de dados entre aplicacbes, empresas e
comunidades delimitadas, desenvolvido num esforgo colaborativo organizado pela
W3C com participagdo de pesquisadores e parceiros industriais”. (W3C, 2013a) "°

Antoniou e Harmelen (2008, p. 8), a partir de exemplos atuais, apontam
algumas questdes que a web necessita desenvolver para atender as necessidades
presentes nas “areas de integragdo padronizagdo, desenvolvimento e adogédo de
ferramentas por usuarios.”?° Para suprir essas funcionalidades, sdo necessarias
algumas tecnologias como metadados explicitos, ontologias, I6gica, agentes pessoais

e inteligéncia artificial.

18 ““‘semantics” means building an adequate infrastructure for intelligent agents to roam the web to
extract knowledge about something or someone (entities) and perform complex actions.”

9 “The Semantic Web provides a common framework that allows data to be shared and reused
across application, enterprise, and community boundaries. It is a collaborative effort led by W3C
with participation from a large number of researchers and industrial partners.”

20 “areas of integration, standardization, development of tools, and adoption by users.”.
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Como o desenvolvimento da Web Semantica, ocorrendo passo a passo,
criou-se uma estrutura de camadas sobrepostas onde, conforme se desenvolve a
tecnologia, s&o acrescentados novas aplicagbes e ferramentas. O padrdo de
desenvolvimento de cada camada segue dois principios essenciais: (1)
compatibilidade com versdes anteriores; (2) compreenséao parcial ascendente.

A evolugao da web vem provocando alteragées no modo de as pessoas se
comunicarem. Em uma analise dos sistemas de linguistica e comunicagédo, Cangelosi
(2001) se baseia na distingdo semidtica entre icones, indices e simbolos, onde icone
tem uma semelhanca fisica com o objeto a que se refere; um indice é associado no
tempo / espago ao objeto e um simbolo é baseado em acordo social convencionado
ou implicito. Assim, Cangelosi (2001) apresenta, a partir da ideia de um modelo
computacional, as questdes linguisticas. Harnad (1990) apresenta formas de
representacdo usadas por sistemas cognitivos naturais (e artificiais) para construir
representacodes e classificagcbes mentais do ambiente externo. Harnad (1990, p 340)
resume em um quadro, pontos fortes e pontos fracos de uma abordagem conexionista
para explicar a cognicéo, da qual destacamos o item aprendizado de padrbes em que
o autor destaca: “redes conectivas sdo especialmente adequadas para o aprendizado
de padrdes a partir de dados™".

Russell (2011. p. 342), ao considerar que “web diz respeito principalmente
ao compartilhamento de informagdes”, e semantica é ter significado suficiente para
promover uma acao, deduz-se que semantic web trata da representacido do
conhecimento de modo mais significativo. Partindo desse pressuposto, & possivel
compreender que: se as relagdes em um tesauro nao refletem seu significado, pode
causar problemas na acao de auxiliar a recuperacao da informagao.

Assim, entende-se que a principal ideia da Web Semantica é desenvolver
relacionamento entre entidades que contribuam a informagao e conhecimento, tanto
humano quanto de maquina.

Nas seg¢des seguintes veremos cada uma das camadas da Web Semantica,
apresentadas na Figura 02, que compdéem a estrutura aqui estudada, visando ao

entendimento do universo de pesquisa que envolve o objeto de estudo.

21 (4) “Pattern learning: Connectionist networks are especially suited to the learning of patterns from
data.”
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4.1 A REPRESENTAGAO DE ESQUEMAS CONCEITUAIS COM SIMPLE KNOWLEDGE
ORGANIZATION SYSTEMS (SKOS)

Simple Knowledge Organization System (SKOS), em traducao literal -
Sistema Simples de Organiza¢cdo de Conhecimento -, € um padréao World Wide Web
Consortium (W3C) que disponibiliza um modelo para expressar a estrutura basica e o
conteudo de esquemas conceituais, ou seja, permite publicar em formato digital
sistemas de conceitos que moldam ou organizam pensamentos e percepcdes. Isaac
e Summers (2009) o definem como “um vocabulario para representar Knowledge
Organization Systems (KOS) de maneira semi-formal”’, o qual, por ser baseado no
Resource Description Framework (RDF) é, também, legivel por maquina.

Sua primeira versao apresentada em 2003 é conhecida por SKOS core.
Esse modelo tem como elemento fundamental de seu vocabulario o “conceito”, algo
que, definido por Leonard Will (2009), existe na mente como entidades abstratas que
dependem de termos para rotula-las; uma unidade de pensamento e seu conteudo
semantico pode ser re-expresso por uma combinagdo com outros conceitos. A
combinagao entre conceitos pode variar entre as diversas linguas e culturas, e um
conjunto de conceitos € denominado esquema conceitual (concept scheme).

Para Frazier (2015), SKOS e as tecnologias web a ele associadas tém por
objetivo permitir o consumo no ambiente da web, de vocabularios controlados por
meio de sua publicagdo em formato digital. Marcoux e Rizkallah (2008. p. 38) apontam
como “‘um modelo de dados comum para compartilhar e vincular sistemas de
organizagdo do conhecimento por meio da Semantic Web"??, o qual faz parte dos
esforcos da W3C para o desenvolvimento da Semantic Web. E Miles e Bechhofer
(2009) consideram “um padrao de compartilhamento de dados que faz conexao entre
diferentes campos de conhecimento, tecnologia e pratica™.

Segundo Pastor-Sanchez et al. (2009), o projeto do SKOS tem como
origem a preparagao de um tesauro de atividades no ambito do projeto Semantic Web
Advanced Development-Europe (SWAD-Europe). Dentre os objetivos desse projeto,

constata-se:

* Implementar exemplos conduzidos por cenario, mostrando a
integracao de varias tecnologias de Web Semantica, desenhando

22 “a common data model for sharing and linking knowledge organization systems via the Semantic
Web”.
23 “a data-sharing standard, bridging several different fields of knowledge, technology and practice”.
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casos de uso praticos da industria, consumidor, perspectivas do
desenvolvedor;

« Desenvolver uma estratégia de integragdo da tecnologia de Web
Semantica que enfatize a utilidade de linguagens XML (como SVG,
HTML, MathML, XLink), sendo complementares em vez de
componentes concorrentes na Web;

» Garantir que desenvolvedores, cidadaos e criadores de conteudo
estejam cientes da tecnologia da Web Semantica para apoiar a
acessibilidade universal, a independéncia de dispositivos e a
internacionalizagao;

* Garantir as boas praticas internacionais;

* Realizar pesquisa e desenvolvimento direcionados ao apoio a
esses objetivos em colaboracdo com a comunidade de
desenvolvedores em geral, W3C e iniciativas de cddigo aberto
relacionadas. (W3C, 2001, tradug¢ao nossa).

O projeto SWAD-Europe conta como foco principal o desenvolvimento de
um protétipo de pesquisa de tesauro para apresenta-lo em RDF, que demonstre
caracteristicas avangadas como compatibilidade com a ISO, multi-linguagem,
relagbes com ontologias RDF, esquemas de classificagdo e mapeamento cruzado
entre tesauros.

O SWAD-Europe se utiliza de Uniform Resource Identifier (URI) na
definicdo dos elementos; criou-se um container abstrato para definir o URI principal,
denominado Namespace, o qual, por meio de tags, irdo identificar uma URI por todo
o documento. O Namespace organiza os diversos tipos de objetos que ocorrem em
uma representacao digital. Por exemplo, o prefixo que aponta o Namespace para o
nucleo do SKOS é definido assim: (@prefix skos:
<http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#>.), um endereco persistente que lista e define
todos os elementos deste vocabulario. Em um data set temos, nas primeiras linhas,
essa definicido do Namespace e, no restante do documento, utiliza-se apenas a tag
(skos:). Comument, os elementos se dividem em Classes e Propriedades e cada um
define a fungéo do conceito ao qual é relacionado.

Ao descrever a motivacdo para o desenvolvimento de SKOS, Miles e
Bechhofer (2009) apontam para “uma herancga longa e distinta”*, encontrada na BClI,
para o desenvolvimento de forma de organizar grandes colecdes. As ferramentas de
Sistema de Organizagdo do Conhecimento sdo também conhecidas como
“vocabularios estruturados controlados”, “linguagem documentaria”, entre outros, e os

projetos que sdo apontados como influenciadores do desenvolvimento de SKOS tém

24 a long and distinguished heritage (1.1 Background and Motivation)
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por foco o desenvolvimento de vocabularios. Em sua pagina sobre SKOS, a W3C
indica a Wikipedia?®> como fonte de informagdes historicas.

Sua especificagdo tem por base um projeto modular onde a extenséo de
linguagens era desejavel. Organizou-se como SKOS Core, SKOS Mapping, SKOS

Extensions e Metamodel, seguindo a seguinte linha do tempo e projetos:

Figura 04 — Evolucéo historica do modelo SKOS.
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Fonte: Elaborada pelo autor com base no texto de SIMPLE... (2018).

O uso de SKOS na representacado de vocabularios, permitindo sua leitura
por maquina contribui para seu uso em diversas aplicagées. Em notas do Grupo de
Trabalho W3C, encontram-se listados oito casos de uso em destaque e sao citados
dezesseis outros, listados pelo Grupo de trabalho Semantic Web Deployment Working
Group (SWD) (ISAAC; PHIPPS; RUBIN; 2009).

Encontra-se na literatura um exemplo de uso de SKOS em sistemas, no
caso Solomou e Papatheodorou (2010) que descrevem o uso do Thesaurus of Greek
Terms, um vocabulario do tipo tesauro modelado em SKOS, utilizado como uma
extensdo do software DSpace?® (sistema para repositorios), que permite a ingestéo e
manipulacéo de tesauro.

Organizados em categorias, sendo as principais: concepts, labels,
notations, semantic relations, mapping properties e collections, as quais se dividem

em Class e Property.

Quadro 02 — Vocabulario SKOS organizado por tema:

25 Simple Knowledge Organization System <http://en.wikipedia.org/wiki/SKOS>
26 DSpace is the software of choice for academic, non-profit, and commercial organizations building
open digital repositories <https://duraspace.org/dspace/about/>.
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Labels & . Semantic Mapping .
Concepts . Documentation . . Collections
Notation Relations Properties
Concept prefLabel note broader broadMatch Collection
ConceptScheme | altLabel changeNote narrower narrowMatch | orderedCollection
inScheme hiddenLabel | definition related relatedMatch | member
hasTopConcept | notation editorialNote broaderTransitive | closeMatch memberList
topConceptOf example narrowerTransitive | exactMatch

Fonte: SIMPLE... (2018).

No Quadro 02, primeira linha, estdo expostos os temas aos quais se refere,
em negrito as SKOS Class, que sdo classes que se subdividem. Para conhecer melhor
cada um dos termos, & possivel acessar na Internet, utilizando-se do Namespace?’ a

frente das categorias suas definigdes; (Exemplo:

<http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#Concept>). As definicbes de SKOS permitem
que ele seja representado tanto textualmente quanto graficamente. Enquanto, no
quadro 02, sao listados os campos utilizados no modelo SKOS, na figura 05 é
desenhado o metamodelo de SKOS.

Um resumo, oferecido na W3C, consta que, ao empregar SKOS, é possivel:

e Conceitos podem ser identificados usando URIs;

e Rotulados com cadeias lexicais em uma ou mais linguagens
naturais;

e Atribuidas notagdes (codigos lexicais);

e Documentadas com varios tipos de notas;

e Ligadas a outros conceitos e organizadas em hierarquias informais
e redes associativas;

e Agregadas em esquemas conceituais;

e Agrupadas em colegdes rotuladas e / ou ordenadas e€;

e Mapeados para conceitos em outros esquemas.
BECHHOFER, 2009, tradugéo nossa).

(MILES;

A apresentacao visual - figura 05 - mostra os conceitos agregados em dois
esquemas e demonstra suas relagdes semanticas, 0 mapeamento semantico entre
esquemas e roétulos preferidos e alternativos. A partir da aplicacdo desse modelo
SKOS em vocabularios controlados, surgiu a necessidade de uma expansado do

modelo para acomodar rétulos especificos.

Figura 05 — Meta modelo do Simple Knowledge Organization System (SKOS)

27 Exemplo de Namespace - <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#>


http://www.w3.org/2004/02/skos/core#Concept
http://www.w3.org/2004/02/skos/core
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O Concept
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e Semantic mapping
~ Preferred label
[:j Alternative label

Fonte: Miles, Rogers e Beckett (2001).

Em resposta a necessidade de descrever entidades lexicais, surgida da
aplicagao desse modelo em vocabularios controlados, a W3C desenvolveu a extensao
para rétulos. Criado por Miles e Bechhofer (2008), com as contribuicbes do W3C
Semantic Web Deployment Working Group (SWD), o Simple Knowledge Organization
System eXtension for Labels (SKOS-XL) é uma extensdo do SKOS, desenvolvida para
prover descricdo e conexao de entidades lexicais. Vemos no quadro 03 um recorte do
descritor desse modelo.

Quadro 03 — Definigdo formal de SKOS e SKOS-XL.

<http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core> a owl:Ontology ;



http://www.w3.org/2004/02/skos/core
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dct:title "SKOS Vocabulary"@en ;

dct:contributor "Dave Beckett" , "Nikki Rogers" , "Participants in W3C's Semantic Web
Deployment Working Group." ;

dct:description "An RDF vocabulary for describing the basic structure and content of
concept schemes such as thesauri, classification schemes, subject heading lists,
taxonomies, 'folksonomies’, other types of controlled vocabulary, and also concept
schemes embedded in glossaries and terminologies."@en ;

dct:creator "Alistair Miles" , "Sean Bechhofer" ;

rdfs:seeAlso <http://www.w3.org/TR/skos-reference/> .

<http://www.w3.0rg/2008/05/skos-xI> a owl:Ontology ;
dct:creator "Alistair Miles" , "Sean Bechhofer" ;
rdfs:seeAlso <http://www.w3.0rg/2008/05/skos> ;
owl:imports <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core> ;
dct:title "SKOS XL Vocabulary"@en ;
dct:contributor "Participants in W3C's Semantic Web Deployment Working Group." ;
dct:description "An RDF vocabulary extending SKOS and allowing the description and

linking of lexical entities."@en .
Fonte: LOV (2018) (grifo nosso).

Ao descrever o conjunto de dados do tesauro AGROVOC no artigo The
AGROVOC Linked Dataset, Caracciolo et al. (2013, p. 3) descreve que “apds a
prescricdo das evolugdes que suas exigéncias de modelagem ditaram ao longo dos
Ultimos anos, o AGROVOC finalmente encontrou no modelo SKOS-XL atributos ‘mais
concretos’ para rotulos que podem, assim, ser enriquecidos com propriedades
proprias’®. E destacado, ainda, que além do recurso de modelagem linguistica, o
SKOS-XL permite melhor granularidade de notas editoriais nas diversas linguagens
que apresenta.

Devido a grande extensao dos vocabularios SKOS e SKOS-XL, optou-se
por apresentar, aqui, tdo somente os elementos que se encontram presentes no

universo dessa pesquisa.

Quadro 04 — Elementos SKOS e SKOS-XL presentes no universo de pesquisa

skos: http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#
S P o

28 After the evolutions which its modelling exigencies dictated along the past years, AGROVOC
finally found in the SKOS-XL model its perfectly-fitting dress. TheSKOS-XL model, features
“reified” labelswhich can thus be enriched with properties of their own.


http://www.w3.org/2008/05/skos-xl
http://www.w3.org/2004/02/skos/core%23
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<skos:#member> | <skos:#altLabel> <skos:#Collection>

<skos:#prefLabel> | <skos:#broader> <skos:#Concept>
<skos:#broadMatch> <skos:#ConceptScheme>
<skos:#closeMatch> <skos:#notation>
<skos:#definition> <skos:#related>

<skos:#editorialNote>

<skos:#exactMatch>

<skos:#exactMatct>

<skos:#hasTopConcept>

<skos:#historyNote>

<skos:#inScheme>

<skos:#narrower>

<skos:#narrowMatch>

<skos:#notation>

<skos:#note>

<skos:#prefLabel>

<skos:#related>

<skos:#relatedMatch>

<skos:#scopeNote>

<skos:#topConceptOf>
skosxl: http://www.w3.0rg/2008/05/skos-xI#
S P o
<skosxl:Label> <skosxl:altLabel> <skosxl:Label>
<skosxl:literalForm> <skosxl:labelRelation>
<skosxl:prefLabel> <skosxl:literalForm>

Fonte: O autor baseado em dados presentes no Tesauro AGROVOC (FAO, 2016).

Além de oferecer um modelo para representacdo, o SKOS enquanto
participante da estrutura fundamental da Web, faz conexado com outras ferramentas.
Vandenbussche e Vatant (2011) desenvolveram uma plataforma para Web,
denominada Linked Open Vocabularies (LOV), a qual apresenta os vocabularios
desenvolvidos, como s&o utilizados e suas interligagcdes. Essa plataforma permite
visualizar a estrutura de suporte dos vocabularios da Web Semantica atual. Assim, a
partir dessa secado, figuras que representam a dimensdo de interagdo dos

vocabularios que aparecem nesse estudo, serao apresentadas.


http://www.w3.org/2008/05/skos-xl
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A figura 06 representa o SKOS, suas 264 conexdes de entrada e 4 de saida
com outros vocabularios. Em detalhe, as conexdes de saida do SKOS sio metadados

para RDF e DCTERMS, extencdo para RDF e especializagdo para RDFS.

Figura 06 — SKOS - 264 links de entrada e 4 links de saida

dciterms

Fonte: Extraido e adaptado LOV (2017a)

Apresentado o modelo SKOS e sua extensao SKOS-XL, que séo ferramentas
utilizadas na representacdo dos elementos de um SOC, a ferramenta Web para
publicacao do modelo Linked Open Data é exibida no percurso de pesquisa.

4.2 INFRAESTRUTURA LINKED OPEN DATA (LOD) AGREGANDO VALOR A0S DADOS

Linked Open Data (LOD) (W3C, 2015) € um padrao a publicagao de dados
conectados na web. Para criar uma Web Semantica ndo basta colocar os dados nela,
€ necessario criar ligagbes que permitam a pessoa, por meio de uma maquina, a
exploragédo e processamento dos dados disponiveis através da ligagao entre eles.
Berners-Lee (2009) publicou uma nota sobre Linked Data (LD) em que define padrées
de qualidade e regras para o LOD, tendo a ultima atualizagdo em 2009.

Berners-Lee aponta quatro regras de padrao de qualidade para LOD:
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. Utilizar o Uniform Resource Identifier (URI) para nomear coisas;
. Utilizar o HyperText Ttransfer Protocol (HTTP) das URIs para que
as pessoas possam procurar esses nomes;
3. Quando alguém procura um URI, fornecer informacgdes uteis, por
meio de padrdes (RDF, SPARQL);
4. Incluir links para outros URIs, para que seja possivel descobrir mais
coisas. (BERNERS-LEE, 2009, tradugéo nossa).

N —

Em 2010, para impulsionar o desenvolvimento de boas praticas para LOD,
Berners-Lee (2009) criou o Linked Open Data 5 star, que define a qualidade do LOD.
Na figura 07 esta exposta, de forma crescente, a pontuagao definida por Tim Berners-
Lee - os melhores formatos para Web Semantica e mostra os padrbes em cada nivel
de qualidade; no quadro 05 é determinado o que se espera de um LOD, para que seja
pontuado em cada nivel. Alguns projetos em desenvolvimento na Web, como o
VAPOUR - Linked Data Validator (CTIC, 2010), dispde de ferramentas que permitem
validar os conjuntos de dados de um LOD. Os conjuntos de dados sédo descritos em
um Vocabulary of Interlinked Datasets (VolD) (FAO, 2017), o qual contém descri¢ao
dos Namespaces, informacgdes estatisticas, linguagens utilizadas e coordenadas ao

acesso automatico e consulta.

Figura 07 — Modelo de avaliacéo 5 estrelas para Open Data
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Quadro 05 — Referéncia para definicao de qualidade em Open Data.

*

Adh A ¢

Ragh A g
KK

Y % % % % Todos acima e ligar seus dados a dados de outras pessoas para prover contexto.

Disponivel na Web (seja qual for o formato), mas com open licence para ser Dados
Abertos;

Disponivel como dados estruturados legiveis por maquina (exemplo: um arquivo
excel em vez da imagem digitalizada de uma tabela);

Como o item 2, mas em formato n&o proprietario (exemplo: CSV em vez de excel);
Todos os anteriores e utilizar padrdes abertos do W3C (RDF e SPARQL) para

identificar as coisas, de forma que pessoas possam apontar para as suas;

Fonte: Berners-Lee (2015),

Assim, por meio da conexao entre dados representados nos formatos

descritos na Web Semantica, o Linked Open Data agrega valor aos dados, oferecendo

uma informacgao. Nas proximas sec¢des, descrevem-se os elementos que fazem parte

da representacédo nessas conexdes.

4.3 REPRESENTAGAO DE DADOS NO MODELO RESOURCE DESCRIPTION FRAMEWORK (RDF)

A modelagem da Web Semantica surgiu para disponibilizar o

processamento dos dados disponiveis na Internet por meio de maquinas. O conteudo
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de paginas da Web em “html’ ndo s&o prdprias ao processamento de maquina, pois
foram desenvolvidas para a leitura de humanos. A ideia principal da Web Semantica
€ representar a informacao distribuida na web em formato que possa ser interpretado
por maquina e, assim, oferecer condigdes de processar as grandes quantidades de
dados que surgem a cada segundo. Com o desenvolvimento da Web Semantica, vém
surgindo diversos padrbes de representacdo. Nesta subsegdo, abordamos o
Resource Description Framework (RDF).

A primeira versao do RDF teve sua publicacao oficial em 1999. Atualmente,
milhares de RDFs s&o publicados como representagdo de padrdes, bibliotecas de
metadados, usos diversos por grandes corporagdes de midia, universidades e
projetos de pesquisa e compartilhados em comunidades colaborativas da Web.

Méndez Rodriguez (2000) apresenta RDF como um modelo a estruturagcéo
de metadados, permitindo descrever recursos definidos por Uniform Resource
Identifier (URI) que, numa ocorréncia de tesauro, podem ser seus termos ou conceitos,
enquanto o relacionamento é um esquema de representagdo de linguagem
hierarquica e mapas de conhecimento.

A semantica funcional do RDF é formada por um modelo de dados, sintaxe
e esquema, todos claramente definidos por um padrao W3C. Pode conhecer-se o
esquema de vocabularios que formam o RDF de forma interativa, a partir da
plataforma Linked Open Vocabularies (LOV) que apresenta os mais diversos datasets
de vocabularios, atualmente 650, disponiveis na web. O quadro 06 Apresenta-se, no

quadro 06, um cabegalho de descricao dos metadados referentes ao RDF.

Quadro 06 — Definigdo formal de RDFS e RDF

<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#> a owl:Ontology ;
dc:title "The RDF Schema vocabulary (RDFS)" .

<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> a owl:Ontology ;
dc:title "The RDF Concepts Vocabulary (RDF)" ;



http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema
http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns
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dc:description "This is the RDF Schema for the RDF vocabulary terms in the RDF
Namespace, defined in RDF 1.1 Concepts." .
Fonte: LOV (2018)

O Resource Description Framework Schema (RDFS), juntamente com o
RDF, oferecem oito Classes e sete Properties as funcdes de representagdo que,
conforme ja destacamos em SKOS (se¢ao 3.1), seguem o padrao base da Web onde
RDF se conecta a outros esquemas de representacdo. Na figura 08 estao
demonstradas as contribuicées do RDF com metadados para o Dublin Core Metadata
Element Set (DCE) e para estender, especializar e generalizar o RDFS.

A representacao grafica de relacionamentos em RDF esta na figura 08,
onde as conexdes de saida sdo: generalizagcao, especializacdo e extengao para rdfs

e metadados para dce.

Figura 08 — RDF - 773 links de entrada e 4 links de saida
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Fonte: Extraido e adaptado de LOV (2017Db).

Figura 09 — Modelo grafico RDF
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< \ http://example.org/publishedBy
http://semantic-web-book.org/Lm/ > http://crcpress.com/uri

Fonte: Formatado pelo autor Hitzler (2011).

Para construir este bloco grafico em RDF, apresentado na figura 09, sédo

necessarios trés elementos: (1) URIs; (2) literais; (3) nddulos em branco, que estéao

definidos no quadro 07. Seguindo este padréo, o RDF foi projetado a fim de prover

metadados aos recursos web que, atualmente, é utilizado para diversos fins e permite

a codificagado de informagdes de forma estruturada, apresentando-se em formato de

leitura universal, ou seja, por maquinas € humanos. Assim como no LOD, temos

ferramentas para a verificacdo de sua sintaxe; ha algumas para checar os descritores

RDF, como o RDF Triple-Checker (UNIVERSITY OF SOUTHAMPTON, 2018).

Quadro 07 — Elementos basicos do RDF

(1) URIs - fazem o papel de desambiguador ao identificar de forma unica um recurso na
web. Denomina-se recurso qualquer objeto que apresente uma identidade
dentro de um dado contexto de aplicagdo. Exemplo de recursos: livro, alimento,
conceito, relacionamentos entre objetos. Sua sintaxe se assemelha a uma URL,
no entanto ela ndo aponta necessariamente a um documento, somente se por
coincidéncia o recurso seja um documento web. O prefixo da URI é que define
0 esquema em que o recurso esta disponivel, como http, ftp, mailto, entre
outros. Na maioria das vezes em ordem hierarquica. Caso nao exista uma URI
publica, ela pode ser criada, seguindo o padrao pré-definido da W3C para o self
defined. Exemplificando: foi criado e reservado o URI - http://www.example.com

- que aponta para um nodulo vazio.

(2) Literais - Um literal é utilizado para representar os valores do dado, comumente se utiliza
uma string. Para sua interpretagao € feita uma referéncia em datatype; caso

nao exista, é tratado como string.

(3) Nédulo Branco - E utilizado para declarar a existéncia de uma entidade, para qual ndo

ha uma referéncia conhecida. Na perspectiva da logica, variaveis

existencialmente quantificadas.

Fonte: Klyne e Carroll (2004).


http://www.example.com/
http://crcpress.com/uri
http://semantic-web-book.org/uri
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Sua visualizagao grafica e seu formato textual sdo formados por conjuntos
constituintes de triplas, vértice-ponta-vértice, as quais se convencionou nomear de:
subject (S) — predicate (P) — object (O).

Tendo sua origem inspirada na linguistica, os termos nem sempre
coincidem com as definicbes da linguistica; tém apenas a fungao de determinar a
posicao direcional dos nodulos no relacionamento. As regras do RDF definem o
instanciamento para os elementos da tripla assim: subject = URI ou nédulo branco;
predicate = URI; object = URI ou nodulo branco. Destaca-se, assim, a importancia
do predicate, que tem a fungao de determinar o tipo de relacionamento e deve ser
uma URI, pois o relacionamento ndo € um elemento quantificado e sim determinado.

O padrao RDF esta presente nas trés instancias das triplas e, nesse estudo,

observa-se 0 uso dos seguintes elementos:

Quadro 08 — Elementos RDFS e RDF presentes na pesquisa.

rdfs:<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema>
S P (o)
<rdfs:comment> <rdfs:>

<rdfs:>

<rdfs:Class>

<rdfs:domain>

<rdfs:Class>

<rdfs:comment>

<rdfs:isDefinedBy>

<rdfs:Literal>

<rdfs:Container>

<rdfs:label>

<rdfs:Resource>

<rdfs:ContainerMembershipProperty>

<rdfs:range>

<rdfs:seeAlso>

<rdfs:Datatype> <rdfs:seeAlso> <rdfs:subClassOf>

<rdfs:domain> <rdfs:subClassOf> <rdfs:subPropertyOf>

<rdfs:isDefinedBy> <rdfs:subPropertyOf>

<rdfs:label>

<rdfs:Literal>

<rdfs:member>

<rdfs:range>

<rdfs:Resource>

<rdfs:seeAlso>

<rdfs:subClassOf>

<rdfs:subPropertyOf>

rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

S P (o)

<rdf:first> <rdf:List>
<rdf:rest> <rdf:nil>
<rdf:type> <rdf:Property>
<rdf:value>

Fonte: o autor com dataset AGROVOC.
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Nota-se que a Web oferece diversas tecnologias para a representagao de
vocabularios e esta repleta de conexdes entre frameworks, linguagens, vocabularios
e formatos. Expostos os frameworks RDFS e RDF, segue-se um retrato da Web

Ontology Language.

4.4 WeB ONTOLOGY LANGUAGE (OWL)

A mediagao da ontologia € um dos principais topicos de pesquisa para a
realizacdo da Web Semantica (SCHARFFE, 2007). Assim, os esforgcos ao
desenvolvimento da Web Semantica foram disseminados em diversas pesquisas,
majoritariamente na América do Norte e Europa. Entre os projetos americanos, a
Defense  Advanced Research Projects Agency (DARPA) desenvolveu,
especificamente, o programa The DARPA Agent Markup Language (DAML), iniciado
em agosto de 2000 (PAGELS, 2003). O DAML reuniu esforgos em busca do
desenvolvimento de uma linguagem que permitisse a aplicagao dos conceitos de Web
Semantica; denota-se como uma extensao para XML e RDF, com o intuito de romper
as limitacbées do XML para a descricao de relacionamentos que dizem respeito a
objetos.

Dentre as contribuicbes da Web Ontology Language (OWL) a Web
Semantica, pode-se ver na Figura 10, a esquerda, links de linguagens de entrata em
OWL e, a direita, links de saida do OWL. Por que sao poucos os links de saida,
destacam-se onde cada cor representa um tipo de contribuigdo como: (1) conexao de
metadados para GRDDL, RDF e DCE, (2) extensdo de XSD, RDF, RDFS e (3)
especializagdo em RDFS e RDF.
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Figura 10 — OWL - 780 links de entrada e 8 links de saida
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Fonte: Extraido e adaptado de LOV (2016).

Na Europa, por meio do Framework Programmes for Research and
Technological Development (FP8), desenvolveu-se a Ontology Inference Layer or
Ontology Interchange Language (OIL), considerada uma infraestrutura para a Web
Semantica e elaborada com base em descrigdo logica e sistemas baseados em
frames utilizados em inteligéncia artificial, compativel com RDFS. Tanto a descri¢ao
l6gica quanto os sistemas baseados em frame sao meios formais de representagao
do conhecimento. Fensel et al. (2001) descrevem o OWL como uma linguagem de
ontologia que tem como base o RDFS, o qual foi enriquecido com esta linguagem OIL

e tragcam seus trés principais aspectos:

(1) uma escolha mais intuitiva de algumas das primitivas de
modelagem e maneiras mais ricas de definir conceitos e atributos;

(2) definicdo de uma semantica formal para OIL;

(3) o desenvolvimento de editores customizados e mecanismos de
inferéncia para trabalhar com OIL. (FENSEL et al., 2001. p. 38,
traducao nossa).

Em sua ultima versao, a linguagem DAML+OIL forneceu um conjunto de
construtos a criagdo de ontologias e marcagdes compreensiveis por maquina, que
resultou no surgimento da Web Ontology Language (OWL) como padrao
recomendado pela W3C em 2004, tendo por intuito atender as demandas de uma Web,

onde a informagao recebe um significado explicito que possa ser processado por
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maquina. E utilizada, principalmente, para representar o significado de termos em
vocabularios e o relacionamento entre seus termos por meio da ontologia
(MCGUINNESS; HARMELEN, 2004).

No quadro 09 estdo algumas referéncias de OWL que s&o utilizadas no
tesauro AGROVOC, como Subject (143 vezes) Predicate (159 vezes) e Object (250
vezes). Tanto nos vértices quanto na ligacao da tripla, o OWL contém os seguintes

identificadores:

Quadro 09 - Elementos OWL presentes na pesquisa.

owl: http://www.w3.0rg/2002/07/owl#

S P o
owl:AlIDifferent owl:cardinality owl:AlIDifferent
owl:allValuesFrom owl:complementOf | owl:AnnotationProperty
owl:AnnotationProperty owl:imports owl:Class
owl:backwardCompatibleWith | owl:inverseOf owl:DataRange
owl:cardinality owl:oneOf owl:DatatypeProperty
owl:Class owl:onProperty owl:FunctionalProperty
owl:complementOf owl:unionOf owl:Nothing
owl:DataRange owl:versioninfo owl:ObjectProperty
owl:DatatypeProperty owl:Ontology
owl:DeprecatedClass owl:OntologyProperty
owl:DeprecatedProperty owl:Restriction
owl:differentFrom owl:SymmetricProperty
owl:disjointWith owl:Thing
owl:distinctMembers owl:TransitiveProperty

owl:equivalentClass

owl:equivalentProperty

owl:FunctionalProperty

owl:hasValue

owl:imports

owl:incompatibleWith

owl:intersectionOf

owl:InverseFunctionalProperty

owl:inverseOf

owl:maxCardinality

owl:minCardinality

owl:Nothing

owl:ObjectProperty

owl:oneOf

owl:onProperty



http://www.w3.org/2002/07/owl
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owl:Ontology

owl:OntologyProperty

owl:priorVersion

owl:Restriction

owl:sameAs

owl:someValuesFrom

owl:SymmetricProperty

owl:Thing

owl:TransitiveProperty

owl:unionOf

owl:versioninfo

Fonte: o autor

Observa-se, no quadro, que ha uma especificidade de posicionamento na tripla
para cada propriedade do OWL. Ao abarcar a ontologia como base para a elaboragédo dessa
linguagem, a OWL contribui de forma especifica com a formalizacdo de conteudos no
processamento de maquina, enquanto metadados, abordados na proxima secao, oferecem

condi¢cbes semanticas.

4.5 DUBLIN CORE METADATA TERMS (DCTERMS)

A ideia do Dublin Core surge a partir de questionamentos de pesquisadores
da Online Computer Library Center (OCLC) entre outros na 22 Conferéncia
Internacional World Wide Web ao final de 1994, em que eles discutiam sobre a
dificuldade de encontrar recursos na Web (OCLC, 2010). Em 1995, defendeu-se em
um workshop o uso de um conjunto de semanticas para categorizar a Web, facilitando
a busca, recuperacao e gestao de conteudos. Devido ao workshop ocorrer na cidade
de Dublin, Ohio, nomearam-no de “Dublin Core” Metadata (DC), que se desenvolve
sob o encargo da Dublin Core Metadata Initiative Limited (DCMI), uma companhia
independente.

Atuamente, encontramos o Dublin Core (DC) nas mais diversas referéncias
de registro de metadados em meio digital. Suas contribuicbes observadas na figura
11 estdo em equivaléncia a FOAF, especializagcdo de DCE e RDFS, extensdo de
RDFS e DCTYPE e metadados para SKOS, RDF e DCE.



Figura 11 — Dcterms - 590 links de entrada e 8 links de saida
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Fonte: Extraido e adaptado de LOV (2016b).

Os metadados DC foram criados para a descricdo de documentos

eletrdnicos; apresentam campos essenciais que permitem a identificacdo de um

recurso na web, ambiente para o qual foi especificamente elaborado e, desta forma,

oferece em seu core questdes de transparéncia e interoperabilidade.

A W3C recomenda a utilizagao do DC juntamente com o RDF na descrigao

de recursos. Assim, o tesauro AGROVOC, seguindo o padréo, retrata metadados DC

em sua estrutura que estao indicados no quadro 10.

Quadro 10 - Elementos Dublin Core (dcterms) presentes na pesquisa.

Elemento

Descrig¢ao

<http://purl.org/dc/terms/created>
<http://purl.org/dc/terms/modified>

<http://purl.org/dc/terms/source>

<http://purl.org/dc/elements/1.1/title>

Date of creation of the resource.
Date on which the resource was changed.
A related resource from which the described

resource is derived.

A name given to the resource.

Fonte: O autor com dados coletados do AGROVOC (FAO, 2016) e DUBLIN... (2012).

Os elementos Dublin Core

ocorrem apenas em Predicate, ou seja, sdo utilizados

na definicdo de tipos de relacionamento.


http://purl.org/dc/terms/created
http://purl.org/dc/terms/modified
http://purl.org/dc/terms/source
http://purl.org/dc/elements/1.1/title
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4.6 RECUPERACAO DE DADOS coM SPARQL ENDPOINT

SPARQL Protocol and RDF Query Language (SPARQL) é uma linguagem
que permite fazer pesquisas nos bancos de triplas RDF por meio de servigos web,
conhecidos como SPARQL endpoints, apresentando resultados em XML e RDF.
SPARQL esta para a Web Semantica como a Structured Query Language (SQL) esta
para o banco de dados relacional, utilizando ainda o mesmo sufixo Query Language
(QL). Foi desenvolvido para atender as questdes de recuperagao de informagdo em
modelos que usam formatos Web Semantica de representacao.

Suas especificagdes definem linguagem e protocolo para consulta de
conteudos publicados em RDF. Dentre as caracteristicas, destacamos:

¢ uma linguagem de consulta para RDF;

e definicdo de uma extensao;

¢ definicdo da semantica das consultas SPARQL (RDFS, OWL, RIF);
e protocolo que define meios para transmissao de consultas;

¢ definicdo de método de busca e descoberta;

¢ definicdo de um vocabulario para descrever servicos;

e conjunto de testes para avaliar a especificagao. (W3C, 2013b).

Os dados de representagao de RDF, no formato de triplas (S, P, O), estao
disponiveis tanto em documentos como em bancos de triplas RDF (Triple Storage). A
linguagem SPARQL permite a busca em qualquer dos formatos em que o RDF pode
ser disponibilizado.

Em suma, as ferramentas de Web Semaéantica ddo suporte ao
desenvolvimento para Sistemas de Organizagédo do Conhecimento (SOC). Devido a
sua grande extensao fez-se, aqui, apenas breve levantamento dos padrées em Web
Semantica e tdo somente foram citados SKOS, LOD, RDF, OWL, DCTERMs e
SPARQL, os quais ocorrem no universo dessa pesquisa. As ferramentas semanticas
mais flexiveis, baseadas em estudos originais em dominios sdo importantes, pois
desse modo a evolucao de tesauros para a Web Semantica encontra respostas ao
seu objetivo de contribuir na recuperagéo da informagao. No proximo capitulo, apresenta-

se a metodologia, na qual se observa desde a fonte de dados e alguns dos procedimentos,

elementos da web seméantica aqui elencados.
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5 METODOLOGIA

“Caminante, no hay camino,
se hace camino al andar”.

Antonio Machado

Hjarland (2016, p. 154, traducdo nossa), em apoio a proposta de debate da
ISKO-UK: “Esta assembléia acredita que o tesauro tradicional ndo tem lugar na
moderna recuperacgao da informag&o”??; argumenta que o “tesauro tradicional” € muito
mais uma “coisa” carente de pesquisa conectada a terminologia, conhecimento e
critério de relevancia em diferentes dominios. Segundo Hjgrland, as pessoas que
trabalham com KO nao podem ser especialistas apenas em um tipo de SOCs, mas
precisam entender seus papéis na busca de informacgdo; assim, provavelmente,
sempre sera necessario um SOC com alta qualidade, mas seus projetos devem ser
baseados nas necessidades do dominio a que eles pretendem servir.

O universo de pesquisa escolhido, o tesauro AGROVOC, foi desenvolvido
e & mantido pela Food and Agriculture Organization of United Nations (FAO). Tal
escolha teve por base o interesse de pesquisar acerca de vocabularios controlados,
bem como a avaliagcdo de outros trabalhos desenvolvidos pelo grupo de pesquisa
Modelagem Conceitual para Organizagdo e Representagdo da Informagéo
Hipertextual (MHTX)3°, entre os quais a pesquisa de Maculan (2015) que demonstrou
a aplicacdo do modelo de reengenharia do tesauro AGROVOC em um tesauro
brasileiro, utilizado pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA).
Considerando possiveis contribuigdes ao refinamento de tesauros, proposto por
Soergel et al. (2004) e Lauser et al (2006), num primeiro momento nesse trabalho
focou-se a ideia de contribuir com a edicdo de tesauros, por meio da
semiautomatizacdo. Assim, os primeiros procedimentos descritos seguem a
abordagem de Soergel, que propde uma busca de padrbes preditivos a partir dos
quais considera ser possivel a elaboragao de regras de relacionamentos (rules as you

go) por intermédio de sistemas editores de tesauros.

29 “This house believes that the traditional thesaurus has no place in modern information retrieval”
<http://www.iskouk.org/content/great-debate>

30 O grupo de pesquisa MHTX cadastrado no Conselho Nacional de Pesquisa (CNPq)
<dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/8316748919595562>, desde 2004, tendo como lider a Prof2.
Gercina Angela de Lima.



http://www.iskouk.org/content/great-debate
https://d.docs.live.net/b8d2459c0154bd92/_ATeseDecio/dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/8316748919595562
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O percurso metodoldgico, quanto a escolha dos métodos e procedimentos
utilizados no desenvolvimento da pesquisa, expde uma formalizagao e sistematizagao
das acdes empregadas a extragdo de dados, analise e avaliagdo dos resultados, com
a finalidade de encontrar respostas aos questionamentos levantados. Para Gil (2008),
nessa etapa deve ser apresentada a caracterizagdo, o corpus da analise que
compreende o recorte da amostra, a estratégia utilizada na coleta de dados e os
passos empreendidos para alcangar os objetivos propostos. Espera-se, assim,
demonstrar o caminho seguido neste trabalho.

Caracterizado de estudo descritivo, qualiquantitativo, pressupde-se,
segundo Gil (2008), que a descricdo do objeto estabeleca relagdes entre as variaveis,
a partir de tarefas como observar, registrar, analisar as hipéteses e compreender as
relagdes entre os dados, indicado especialmente a aplicacdo em estudos praticos.
Quanto ao aspecto quantitativo, os dados sdo trabalhados para colaborar na
identificacdo e agrupamento de padrbes e, qualitativamente, na interpretagdo e
inferéncia de significacdo aprofundada em relagdo aos dados. (RAUPP; BEUREN,
2003).

Em virtude da peculiaridade do trabalho, foi escolhido o0 método exploratério,
de abordagem quanti-quali. As pesquisas exploratérias, em conjunto com as
descritivas representam questdes praticas. O nivel quantitativo foi importante para
observar os padrdes que ocorrem no Tesauro AGROVOC, enquanto, no nivel
qualitativo, ficou definida a sua utilizagdo na elaboragado de uma regra padrao.

Para proceder ao estudo, a coleta de dados e a analise, valemo-nos da
revisao bibliografica; estudo do Vocabulary of Interlinked Datasets (VolD) e base de
dados que faz a representagao de estrutura em Linked Open Data (LOD) do Tesauro
AGROVOC e exploracao dos relacionamentos refinados encontrados no LOD.

O Vocabulary of Interlinked Datasets (VolD) € um vocabulario de conjuntos
de dados interligados que fornece termos e padrbes na descricdo de conjuntos de
dados Resource Description Framework (RDF), com o propdsito de fazer uma ponte
entre  editores e usuarios de dados RDF. Segundo a W3C
(https://lwww.w3.org/TR/void/), o VolD “auxilia os usuarios a encontrar os dados
corretos para suas tarefas”. Assim, fez-se uma verificagdo do VolD do tesauro
AGROVOC, a fim de compreender a sua estrutura e possibilitar a definicido correta

dos dados necessarios a exploracao dos relacionamentos refinados.
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5.1 PERCURSO METODOLOGICO

O trajeto de pesquisa teve seu inicio em um projeto basedo na proposta de
reengenharia de tesauros para novas aplicagbes de Soergel et al. (2004), que
pressupde a possibilidade de partir de padrbes preditivos em relacionamentos
refinados, criando-se regras para auxiliar a inclusdo semiautomatizada de conceitos
em um tesauro de maneira a facilitar a sua insercdo e manutencdo. Os dados
coletados, tratados e avaliados visavam, assim, a abordagem das regras,
denominadas “rules as you go”, razao da referéncia a este estudo, a escolha de um
tesauro refinado como insumo a pesquisa. O Tesauro AGROVOC, além de ser o
exemplo utilizado por Soergel et al. (2004), apresenta relacionamentos refinados e se
encontra disponivel em formato de acesso aberto, apresentando varios estudos,
listados pela FAO e avaliados na sec¢ao 4.1.1. Outro fator que impulsionou a escolha
deste universo de pesquisa sédo estudos ja desenvolvidos no grupo MHTX, ao qual
este trabalho esta vinculado.

A fim de analisar os relacionamentos do Tesauro AGROVOC e verificar
novas possibilidades de uso da sua estrutura a manutencao de tesauros, por meio de
padrées preditivos, seguiu-se o percurso metodoldgico no sentido de formalizar e
sistematizar as acdes do pesquisador. Os procedimentos adotados fizeram um
caminho referenciado na pesquisa cientifica, buscando o direcionamento para trazer
respostas aos questionamentos propostos. Esse processo de coleta, tratamento e
avaliacdo da estrutura e coeréncia semantica dos relacionamentos refinados do
Tesauro AGROVOC, teve como objetivo inicial encontrar insumos que possibilitassem
o desenvolvimento de sistemas semiautomatizados para tesauros e a aplicacéo da
abordagem de refinamento em tesauros tradicionais.

No decorrer das primeiras analises de dados se verificou, na estrutura de
refinamento do tesauro AGROVOC, nao ser possivel determinar os padroes preditivos.
O levantamento de dados revelou pares conceituais que nao apresentavam completa
coeréncia com a definicdo dada pelo relacionamento que os unia. Assim, voltamo-nos
a analise da qualidade dos relacionamentos refinados do tesauro e a possibilidade de
propor um método que pudesse ser aplicado a um sistema computacional dirigido ao
controle de qualidade.

Os procedimentos aplicados no percurso metodolégico descrevem os

procedimentos de selecao, tratamento e analise dos dados do tesauro AGROVOC,
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propondo um modelo de sistema que dé suporte a verificagdo da qualidade dos
relacionamentos refinados no tesauro AGROVOC. Expbéem, também, as questdes

envolvidas no tratamento dos dados condutores dessa pesquisa e objetivo.

5.2 PROCEDIMENTOS APLICADOS

Os procedimentos iniciais foram elaborados tendo por base a ideia de que
seria possivel encontrar padrdes preditivos nos relacionamentos refinados.
Apresentados por Soergel et al. (2004) em Reengineering Thesauri for New
Applications: the AGROVOC Example, os padrbes preditivos possibilitariam o
desenvolvimento de um sistema capaz de criar regras a insercao de relacionamentos
em um tesauro. Padrdes preditivos poderiam apresentar uma série de
relacionamentos que se repetem, seguindo um padrdo especifico, quando
identificados por meio da tipificacdo dos conceitos relacionados em tipos de entidade.
Assim, os procedimentos descritos, inicialmente, podem ser considerados tanto para
a verificagao da qualidade de tesauros quanto ao desenvolvimento da proposta “rules
as you go’.

Dando sequéncia ao estudo, a coleta de dados e a analise, foram utilizados,
como instrumentos, pesquisa documental no site da Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAQO), download a partir de repositério do arquivo
de triplas no formato Linked Open Data (LOD) no padrao Comma-Separated Values
(CSV), limpeza de dados, selecionando apenas o que seria base de nossa analise,
criacdo de uma base de dados em Structured Query Language (SQL), tendo os
relacionamentos limpos e identificados por codigos e nomes, bem como planilhas
Excel a execugao de férmulas que auxiliaram na seleg¢ao dos pontos de analise.

Fundamentados num conjunto de agdes a fim de buscar as respostas ao
problema proposto, a formalizacao e sistematizacdo envolveu:

a. Selegao do topico ou problema para a investigagao;
b. Defini¢cao e diferenciagao do problema;

c. Levantamento de hipéteses de trabalho;

d. Coleta, sistematizagao e classificacao dos dados;
e. Andlise e interpretacédo dos dados;

f. Relatério do resultado da pesquisa.
(MARCONI; LAKATOS, 2003, p. 155).
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5.2.1 A selecdo do Tesauro AGROVOC

Foi escolhido, como universo dessa pesquisa, o tesauro AGROVOC em
razao de estudos ja desenvolvidos pelo grupo MHTX e por se tratar de um tesauro
que, segundo a FAO, oferece relacionamentos refinados, bem como facilidade de
acesso aos dados por meio da web.

Consideram-se relacionamentos refinados aqueles que estdao além dos
relacionamentos tradicionais de um tesauro (BT, NT, RT); nesse caso, o tesauro
AGROVOC dispde de relacionamentos associativos definidos, semanticamente, por
um vocabulario especifico.

O tesauro AGROVOC, atualmente disponivel em padrbes definidos pela
World Wide Web Consortium (W3C), tem sua documentagdo aberta e disponivel a
consultas. Assim como o SKOS se utiliza de URIs na representacao dos objetos para
facilitar a apresentacao dos itens, foi utilizada a definicdo dos prefixos que apontam
para sua representagcdao URI, os quais podem ser localizados no Vocabulary of
Interlinked Datasets (VolD) (FAO, 2018b). Sempre que ha uma referéncia a padroes

do W3C, eles também podem ser encontrados nos links indicados.
5.2.2 Relacionamentos Refinados

O que define os relacionamentos refinados sao relacionamentos
associativos tipificados e explicitados. Para o refinamento do Tesauro AGROVOC, a
FAO desenvolveu vocabulario especifico em linguagem OWL, denominado
AGRONTOLOGY; por meio dele, que € organizado em uma hierarquia de
superpropriedades e subpropriedades, sao definidas propriedades e forma de uso dos
relacionamentos (Predicates). O vocabulario AGRONTOLOGY descreve também
caracteristicas, tais como: simetria; relacionamentos inversos, abrangéncia e dominio
e oferece 170 tipos de relacionamentos (apresentados no Anexo B), onde inclui todas

as relagoes diretas e suas inversas.
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Quadro 17 — Exemplos defini¢cdes da estrutura do AGRONTOLOGY

nome Related

Tipo Skos

IRI http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related
O Simple Knowledge Organization distingue duas categorias basicas de relagédo

Definicdo semantica: hierarquica e associativa. Uma ligacdo associativa entre dois conceitos
indica que os dois estdo inerentemente "relacionados”, mas esse nao é de modo
algum mais geral que o outro.

S ) A propriedade skos:related é usada para afirmar uma ligagdo associativa entre dois

Explicagéo
conceitos da SKOS.

Nota 1 skos: related sdo cada instancia de owl:ObjectProperty.

Exemplo skos: related sdo cada sub-propriedades de skos:semanticRelation

Nota 2 skos:related é uma instancia de owl:SymmetricProperty

tem caracteristica Simétrica

tem suprapropriedade | skos:semanticRelation

nome Spatially includes

Tipo Agrontology

IRI http://aims.fao.org/aos/agrontology#spatiallylncludes

Definicao
X <spatiallylncludes> Y. Y é uma parte inerente ou inalienavel de X, sendo que Y é

Explicacso aquilo que esta intimamente unido a X, pois diz respeito ao préprio ser X. Ou seja, Y
€ uma parte de X (animado ou inanimado) e que é inseparavel ou intrinseco de X por
natureza.

& | Nota 1

Africa <spatiallylncludes> Congo

Exemplo Asia <spatiallylncludes> Southeast Asia
Arm <spatiallylncludes> hand

Nota 2

tem caracteristica Simétrica

é do tipo Constitutive

tem suprapropriedade

agrontology:hasPart

é inverso de

agrontology:isSpatiallylncludedin

Fonte: o autor.

Os relacionamentos refinados estdo organizados em uma relagao

semantica, hierarquicamente, abaixo dos relacionamentos do tipo Related (RT) e, a

partir deles, a hierarquia dos relacionamentos do AGRONTOLOGY é definida.



http://www.w3.org/2004/02/skos/core#related
http://aims.fao.org/aos/agrontology#spatiallyIncludes

5.2.3 Procedimentos Metodoldgicos Executados.
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No intuito de apresentar um caminho mapeado e estruturado dos

procedimentos realizados nessa pesquisa, eles sdo mostrados na Figua

nomeando-se itens e subitens exibidos a seguir.

Figura 15 — Mapa dos procedimentos metodoldgicos executados.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Etapa 01 Extracao dos dados existentes no Tesauro AGROVOC

01.01 Definigdo dos Dados

Denominam-se dados o conjunto de elementos e relacionamentos que compdem
o tesauro em estudo. A FAO disponibiliza o acesso aos dados do tesauro
AGROVOC em tipos e formatos diversos. Para esse estudo, optou-se pelas
triplas RDF no formato LOD, especificados por um Vocabulary of Interlinked
Datasets (VoID). O VoID é um vocabulario que descreve metadados e campos
que formam o conjunto de dados. Procedeu-se, entdo, ao download do arquivo
lod dump, disponivel na pagina da AIMS FAO.

No intuito de conhecer a estrutura do objeto de estudo, fez-se uma leitura do
arquivo de dados completo, utilizando-se de buscas por palavras-chave padrao
de tesauro (ex.: label, concept) e dos metadados descritos no VolD, que

facilitaram a interpretacado dos dados LOD. Fez-se uso, também, das definicbes
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disponiveis nas paginas do portal Agricultural Information Management
Standards (AIMS)3'.

Essa atividade de identificar a estrutura expds alguns erros de sintaxe. Fez-se
contato com a FAO, a qual nos informou por meio de e-mail (Apéndice B), os
erros encontrados no arquivo; questionou-se qual seria a melhor forma de obter
os dados mais atuais. Por sugestdao da FAO, fez-se um novo download dos
dados, a partir do seu repositorio publico disponivel no sistema Allegrograph
triple store repository AGROVOC?32. A forma de coleta é apresentada na figura
16 selecédo de View statements, seguindo a figura 17, onde foi selecionada a
opg¢ao Download as Comma-Separeted Values (with fields in N-Triples syntax).
Este procedimento resultou em um arquivo padrao LOD, representado por triplas
que seguem o padrao Resource Description Framework (RDF), definido pela
W3C - Subject, Predicate, Object —, formado por 6.328.454 (mais de seis
milhdes) de expressdes de dados conectados (triplas). Refez-se a verificacdo do
arquivo e foram encontrados os mesmos erros de sintaxe, os quais foram

ignorados por ndo causarem interferéncia no objetivo desse estudo.

31 hitp://aims.fao.org/vest-reqistry/vocabularies/agrovoc

32AllegroGraph is a modern, high-performance, persistent graph database, that supports RDF and
SPARQL. <http://202.45.139.84:10035/catalogs/fao/repositories/agrovoc>


http://aims.fao.org/vest-registry/vocabularies/agrovoc
http://202.45.139.84:10035/catalogs/fao/repositories/agrovoc

Figura 16 — Pagina inicial do Repository AGROVOC ftriple store
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Na figura 16 vemos a tela de acesso ao Repository Agrovoc, onde estdo

disponiveis algumas formas de explorar o repositorio, dentre as quais, selecionou-se

a opcgao View statements que nos leva a um SPARQL Endpoint.

Figura 17 — SPARQL endpoint do repository agrovoc
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Execute
Result

Download ns.-Couuu.l—'Sepxra:ilf Valoes focith felds in N-Triples svutax) 'l'

%
xI_Ja_1299518748654
xl_fr_1299507244280
xl_tr_15077_ 1321792822823
xl_fr_1299488790766
xl_tr_7073_1321791835850
xl_ja_1299505432043

xl_ar_1299507917703

2 -11-20T20:
'2005-11-187T0
"2011-11-20T2
"2005-08-097C

"2005-11-18T00:00:002"

15 created

xI_fr_1299506385630

dotermsicreated

"2005-11-18T00:00:00Z"

xl_es 1299517918428

dotermmscreated

xl_de_4504faccs4fb

hasStatus

xl_de_1299491544977

determscreated

'1981-01-23T00:00:00Z"
"Published"”
"1996-12-24T00:00:002"

Fonte: site triple store
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Tem-se na tela de SPARQL Endpoint do Repository Agrovoc, apresentada na
Figura 17, a opcéo de fazer uma query na base de dados. Nessa tela, € exposto um
select basico que traz todos os elementos registrados no tesauro AGROVOC. Para a
realizagcédo da pesquisa, utilizou-se a opgao logo abaixo da linha separatoria de Result
(destacada com uma seta), objetivando a obtencdo dos dados em formato Comma-
Separated Values (with fields in N-Triples syntax). Este € um formato padrao,
conhecido como CSV (Comma-Separated Values) que apresenta as declaragdes das
triplas RDF como se fossem campos separados por virgula e aspas (“S”,"P”,”Q”). Para
entender como fica este arquivo, elaborou-se o Quadro 18, contendo um recorte de

triplas que foram selecionadas para esse estudo.
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Quadro 18 — Recorte do arquivo resultante da triple store Repository AGROVOC

UM, JaN8) MOJ|oA,,, . <WIOS|EIS)#IX-SOYS/G0/800Z/B10 EM MMM//:dNY>.,. ", <EYEEEETLS66C) UD [X/00N0iBE/S0R/B10 0B} SWwie//:dny>,
«<EVEEEETLGB6CL U [X/00n016E/S0B/BI0 0R) SWIE//:dNY>, " <|9qeTjald#X

-S0)S/G0/800Z/B10°SM MmMmM//:dNY>,. ..<C621Z 9/00n0iBe/soe/Bi10 0y swie//:diiys,

WUB®), SNUIAIAE|,,,,  <WIO |1 #IX-SOXS/G0/800Z/B10 M MMM//:dNU>,, .<EEI96EZ6166C ] UD™ [X/00A0IBE/SOE/610 0B) SWIe//:dRy>,
«<€€996E26766Z| U |X/00n0i6e/s0B/BI0 0B} Swie//:dpy>,  <l19qeTya1d#|X

-S0)S/G0/800Z/B10 cM mmm//:dBY>,. ..<£96Z 0/00N0IBe/soe/Bio o) swie//:dnys,

.<E62¥Z 9/00n0ibe/soe/610 0y swie/:dlys, . <SosneaghAboljojuoibe/soe/bio oey swie/:dBys, ..<€962 9/00A0i6e/soe/Bi0 o) swie//:diys,,

o‘d‘s

Fonte: triple store repository AGROVOC - recorte do autor.
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http://aims.fao.org/aos/agrontology#causes
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http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_2963
http://www.w3.org/2008/05/skos-xl#prefLabel
http://www.w3.org/2008/05/skos-xl#prefLabel
http://www.w3.org/2008/05/skos-xl#prefLabel
http://www.w3.org/2008/05/skos-xl#prefLabel
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http://www.w3.org/2008/05/skos-xl#prefLabel
http://www.w3.org/2008/05/skos-xl#prefLabel
http://aims.fao.org/aos/agrovoc/xl_en_1299512333343
http://aims.fao.org/aos/agrovoc/xl_en_1299512333343
http://www.w3.org/2008/05/skos-xl#literalForm
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Verifica-se no Quadro 18 um recorte da base dos dados utilizados nesse estudo.

Analisando cada linha, temos:

Linha 1 indica o formato do arquivo por meio da indicagdao de nome dos campos -
S (subject), P (predicate), O (object)

Linha 2 mostra um relacionamento refinado onde o predicate € um termo da
AGRONTOLOGY (incluso no ANEXO B), fazendo link entre os cédigos de dois

conceitos <c_2963> <agrontology#causes> <c_24293>

Linha 3 uma declaragao tipo SKOS-XL que aponta o <prefLabel> para o cédigo

de conceito <c_2963> por meio de um cddigo de literal <xl_en_1299492396633>.

Linha 4 uma declaracdo tipo SKOS-XL que faz a ligacdo do cddigo

<xl_en_1299492396633> com o <literalForm> """Flavivirus""@en"

Linha 5 uma declaragao tipo SKOS-XL que aponta o <prefLabel> para o cédigo

de conceito <c_24293> por meio de um cdodigo de literal <xl_en_1299512333343>.

Linha 6 uma declaracdo tipo SKOS-XL que faz a ligacdo do cddigo

<xl_en_1299512333343> com o <literalForm> """yellow fever""@en"

Nota-se, nas linhas 4 e 6 do Quadro 18, a forma utilizada pela FAO para

trabalhar a questao multilingue.

No codigo do literalForm, utiliza-se o cddigo de 2 letras da linguagem entre xl e
o codigo identificador (xI_en_99999999) e apds a string no literalForm aponta, também,
com o mesmo cddigo de 2 letras apds o simbolo de arroba (@en). Os cddigos de
idioma seguem os padrdes internacionais e estdo descritos no VOID dataset,
apresentado no Anexo A. Este formato pode ser lido e interpretado a partir de sistemas
informatizados e por humanos. Mas, como a leitura humana demanda ignorar alguns
cbdigos e fazer as conexdes mentalmente, fez-se 0 que denominamos de limpeza dos
dados, retirando-se informagdes e codigos para maquinas em um formato de facil

leitura e analise para nossa pesquisa.
Assim, o resultado do Quadro 18 limpo para a pesquisa é:
S,P,0

Flavivirus, causes, yellow fever
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01.02 Selecionar dados

Foi realizada a extragdo das expressdes de dados necessarias a pesquisa,
partindo da observacao dos vocabularios disponiveis, de forma a obter somente
os relacionamentos que ocorrem entre os conceitos. Utilizou-se do banco de
dados MySQL para criar uma tabela com as triplas do tesauro AGROVOC e
selecionar, por meio de comandos SQL, os dados necessarios a elaboragédo da
planilha para analise dos dados.

No Quadro 19 sdo exibidos os comandos SQL utilizados a partir do software

Navicat Lite para extracdo dos dados.

Quadro 19 — comandos para sele¢ao dos dados

SELEGAO REGISTROS

Selegéo dos Conceitos

*

select
from  agrovoc

33.439
where s like '%agrovoc/c_%'
and o like '%skos/core#Concept>"'
Selecao de Termo (prefLabel)
select *
from  agrovoc
where s like '%agrovoc/c_%' 33.106

and p like '%skos-xH#prefLabel %'
and o like '%agrovoc/xl_en_%'

Selecao de Nomes (literalForm)

*

select

from  agrovoc

where s like '%agrovoc/xl_en_ %' 42.239
and p like '%skos-xl#literalForm%'
and o like '%@en%'

Selecao de Relacionamentos entre Conceitos

*

select
from  agrovoc
where s like '%agrovoc/c_%'
and p like '%agrontology#%'
and o like '%agrovoc/c_%'
order by p

22.840

Fonte: elaborado pelo autor.
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Ao realizar o cruzamento de cédigos com prefLabel (en), alguns deles nao
apresentam o prefLabel na lingua inglesa. Por se tratar de uma pequena
porcentagem do numero de termos, optou-se por ignora-los.

Tendo esses resultados, utilizou-se do software Ultraedit para retirada os Named
Spaces, que sao desnecessarios a leitura humana, onde

em S e O retirou-se <http://aims.fao.org/aos/agrovoc/ > e em P
<http://aims.fao.org/aos/agrontology# e <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/ >. Um
sistema do tipo Analytics pode auxiliar a inclusao de termos ao trazer a definicéo
do vocabulario AGRONTOLOGY na inser¢ao de termos.

Observaram-se dois tipos de relacionamento presentes: os do tesauro tradicional
(BT, NT e RT) e relacionamentos refinados por meio de linguagem OWL
(AGRONTOLOGY).

Nessa fase do processo de selegcédo e limpeza dos dados, foram encontrados
problemas de sintaxe e definicdes de relacionamentos na base de dados do
AGROVOC. Elaborou-se, entdo, um e-mail informativo aos responsaveis na FAO,
assinalando os erros. Ao esbarrar nessa questdo e para nos certificar da
correcdo dos dados extraidos, solicitamos aos responsaveis na FAO que
indicassem qual conjunto de dados estaria mais confiavel; foi utilizado, entdo, a
triple store por indicagao. Posteriormente, realizamos o processo de extragao e
limpeza mais uma vez.

Fez-se o download do AGROVOC a partir do seu repositério oficial, conforme os
links direcionados pela FAO, que disponibiliza o AGROVOC em diversos
formatos.

Para o procedimento de selegéo, valemo-nos do software UltraEdit para limpeza
dos dados, retirando Namespaces e mantendo, apenas, a menor unidade dos
elementos das triplas. Destaca-se, no quadro 19 que, ao final das linhas 3 e 5,
temos um elemento a mais onde aparece o caracter “@”, seguido de duas letras
(no exemplo ‘en’). Este cédigo aponta para o idioma em que o conceito é descrito
e 0 usamos para filtrar apenas os conceitos em inglés (en). Optamos pelos
conceitos em inglés por ser uma das linguagens que contém mais termos

preferidos e pela necessidade de interpretar os conceitos no momento da analise.

Quadro 19 — Conceitos extraidos do AGROVOC.
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S P 0]

c_2963 causes Cc_24293

c_2963 prefLabel xl_en_1299492396633
xl_en_1299492396633 literalForm Flavivirus @en
c 24293 prefLabel xl_en_ 1299512333343
xl_en_1299512333343 literalForm yellow fever @en

Fonte: arquivo AGROVOC - recorte do autor

01.03 Hierarquia de conceitos

Um dos insumos necessarios a analise dos padrdes preditivos € 0 mapeamento
dos conceitos em tipos de entidade. Extraiu-se, para essa etapa, a partir da
estrutura de arvore de conceitos das relagbes NT, a hierarquia do tesauro
AGROVOC, tendo por fonte dos dados o acesso Web ao tesauro AGROVOC?33.
Os dados da hierarquia do tesauro AGROVOC geraram uma tabela, seguindo o
padrdao Basic Formal Ontology (BFO), desenvolvendo-se uma ontologia de
entidades para classificar os conceitos. Assim, foi produzida outra tabela base
com o mapeamento entre conceito e tipo de entidade.

Os tipos de entidade, de forma semelhante aos Top Concepts (classes
tematicas), apresentadas no quadro 20, permitem a classificagdo dos conceitos
de modo a fornecer subsidios ao entendimento da formagdao dos
relacionamentos, partindo de um campo genérico dos conceitos. Nao foi possivel
utilizar a hierarquia de Top Concepts por permitir a ocorréncia de um conceito

em mais de uma categoria.

33 Acesso Web ao Tesauro AGROVOC http://agrovoc.uniromaZ2.it/agrovoc/agrovoc/en/


http://agrovoc.uniroma2.it/agrovoc/agrovoc/en/

Quadro 20 — Os Top Concepts no AGROVOC e representagdo no LOD

Id | Conceito | Representagao Id |Conceito |Representacgao
01 | activities | agrovoc:c_330834 13 |location agrovoc:c_330988
02 | resources | agrovoc:c_9001017 | |14 |substances |agrovoc:c_330705
03 | Entities agrovoc:.c_330892 15|measure agrovoc:.c_330493
04 | Site agrovoc:c_331000 16 |[systems agrovoc:c_330985
05 | Events agrovoc:c_330979 17 |objects agrovoc:c_330919
06 | Stages agrovoc:c_330995 18 |methods agrovoc:.c_4788
07 | Factors agrovoc:c_331093 19|organisms |agrovoc:c_49904
08 | State agrovoc:c_330998 20 |technology |agrovoc:c_7644
09 | Features | agrovoc:c_331061 21|phenomena [agrovoc:c_330704
10 | strategies | agrovoc:c_330991 22 |products agrovoc:c_6211
11 | Groups agrovoc:c_50227 23|processes |agrovoc:c_13586
12 | Subjects | agrovoc:c_330829 24 |time agrovoc:.c_7778
25|properties |agrovoc:c_49874

Fonte: FAO — pagina do AGROVOC - elaborado pelo autor.
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Enquanto no quadro 20 estdo expostos os rotulos dos top concept e seus

respectivos codigos de representagdo, que se encontram definidos no arquivo

VOID, no quadro 21 ha um recorte do conjunto de dados, utilizado no

mapeamento dos conceitos em tipos de entidade, definidos pela BFO conforme

explicitado na proxima subsecgéo.
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Quadro 21 — Hierarquia dos top concepts (recorte)

entities

. world

. . continents

. . . Americas

. ... North America
..... Canada
organisms

. microorganisms

. . viruses

. . . Flaviviridae

. ... Flavivirus
features

. physiographic features
. . land cover

. .. vegetation
....forests

..... forest types
...... coniferous forests
....... Boreal forests
phenomena

. biological phenomena
. . disorders

. . diseases

. . physiological functions
. .. respiration

Fonte: Hierarquia no site — elaborado pelo autor.

etapa 02 Tipificagao
02.01 BFO de entidades

Desenvolveu-se uma classificacao de tipos de entidades especifica para o
tesauro AGROVOC, pois houve a necessidade de formalizar uma
identificacdo dos conceitos, de forma a agrupa-los sob uma definigao
comum mais ampla; elaborada em parceria com o Professor Dagobert
Soergel, partindo dos dados extraidos nessa pesquisa (Etapa 1), como uma
ontologia de tipos de entidade aos conceitos do tesauro AGROVOC.
Apresentamos um recorte no quadro 22, no qual pode observar-se na
primeira coluna uma numeragéao (E_1), a qual proporcionou a organizagao
hierarquica dos tipos de entidade e, na segunda coluna, o rétulo baseado
na BFO.
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Os tipos de entidade tém como principal fungado agrupar os conceitos a
analise de padrdes preditivos, reduzindo o trabalho do usuario que teria de

fazer esta avaliagdo em meio a centenas ou milhares de conceitos.

Quadro 22 — Hierarquia de Tipos de Entidade elaborada (recorte)

E_1 BFO:continuant

E_1.1 BFO:independentContinuant
E_1.1.1 BFO:materialEntity
E_1.1.1.1 BFO:object

E_1.1.1.1.1 inanimateObject
E_1.1.1.1.2 animateObjectOrganism
E_1.1.1.1.3 bodyPart

E_1.3 BFO:specificallyDependentContinuant
E_1.3.1 BFO:quality == property
E_1.3.2 BFO:realizableEntity
E_1.3.2.0 stateCondition

E_1.3.2.3 BFO:disposition
E_1.3.2.3.1 diseaseOrDisorder
E_1.3.2.3.2 BFO:function

E_2 BFO:occurrent

E_2.1 BFO:processBroad

E_2.1.1 process

E_2.1.1.1 processHappening

E_2.1.1.2 OBIl:plannedProcessOrActivity
E_2.1.1.2.1 activity

E_2.1.1.2.2 methodTechnique

E_3 nonBFOEntities
E_3.1 namedPlaceOrLocation
E_3.3 scientificScholarlyArea

E_3.4 workersProfessions

OBI = Ontology of Biological Investigations

Fonte: desenvolvido por Dagober Soergel.
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03.01 hierarquia AGRONTOLOGY
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Outro elemento que demandou uma classificacdo para ter uma hierarquia que

contribuisse as analises foram os relacionamentos (Predicates). O vocabulario

de relacionamentos refinados foi classificado em uma hierarquia propria para dar

suporte a analise e facilitar a visualizagdo. Esta etapa foi realizada através do

arquivo obtido na etapa 01 da AGRONTOLOGY (FAO, 2012).

Da mesma forma que os tipos de entidade reduzem o esforco de analise, a

hierarquia dos tipos de relacionamento permite visualizar melhor as entidades

ou conceitos, agrupando-os.

Quadro 23 — Hierarquia de elaborada para os tipos AGRONTOLOGY (recorte)

r 04
r 04.01
r 04.02

r 05
r 05.01

r 06

r 06.01
r 06.02
r 06.03

spatialRelations
. surrounds

. spatiallyIncludes

$temporal relations

. precedes

quantitativeRelationship
. greaterThan
. measuredBy

. usingValue

r 07
r 07.02
r 07.03

r 08

r 08.01
r 08.02
r 08.03
r 08.04

includes
. hasMember

. includesSubprocess

hasPart

. hasComponent
. isComposedOf
. hasComposition

. hasPortion

Fonte: o autor (o simbolo $ aponta elemento inserido para fins de hierarquia)

Além dos relacionamentos existentes no vocabulario AGRONTOLOGY, foram

incluidos alguns elementos genéricos (sinalizados com prefixo ‘¢’ como no item

r_05 do quadro 23) para facilitar a classificagao.

etapa 04 Mapeamento

04.01 cddigos -> rotulos
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Conforme apresentado anteriormente, os conceitos e relacionamentos séo
definidos em formato LOD com triplas RDF. Na etapa 01.02, selecionamos triplas
agrovoc — agrontology — agrovoc, nas quais os conceitos sao rotulados em
codigos (exemplo: ¢ _6599). Os rétulos de nome sdo atribuidos em
relacionamentos agrovoc — skosxl — agrovoc e agrovoc — skosxl — string.
Exemplo:

agrovoc — agrontology — agrovoc

<agrovoc:c_5436> <agrontology:produces> <agrovoc:c_6599>

agrovoc — skosxl — agrovoc

<agrovoc:c_6599> <skos-xl:prefLabel> <agrovoc:xl_en_1299486832815>

agrovoc — skosxl - string

<agrovoc:xl_en_1299486832815> <skos-xl:literalForm> "rice"@en
Dados os exemplos, foi utilizado o software Excel com as tabelas geradas na
extracao, o que permitiu a utilizacdo de férmulas de busca e concatenagao dos
elementos, gerando uma nova tabela de relacionamentos refinados com os
campos SubjectCode (SC) — SubjectLabel (SL) — Predicate (P) — ObjectCode
(OC) — ObjectLabel (OL), conforme visto no exemplo do quadro 24.

Quadro 24 — Exemplo de resultado do mapeamento entre cddigos e rétulos.

SC

SL P ocC oL

c_5436 |Oryza glaberrima |produces |c_6599 rice

c_2963 |Flavivirus causes c 24293 yellow fever

Fonte: o autor.

04.02 conceitos relacionados a tipos de entidade

Nessa etapa, foi gerada uma ultima tabela utilizada para as analises a partir das
tabelas de cddigo e nome, mapeados com a tabela dos tipos de entidade; fez-se
o0 mapeamento dos tipos de entidade para cada conceito e a hierarquia de
relacionamentos com os campos listados, abaixo, e que podem ser vistos no
exemplo do quadro 25.

SubjectEntityCode (SEC);



SubjectEntityLabel (SEL);
Subject(S);

SubjectLabel (SL);
PredicateHierarchy (PSH);
Predicate(P);
ObjectEntityCode (OEC);
ObjectEntityLabel (OEL);
Object(O);

ObjectLabel (OL).

Quadro 25 — Modelo da planilha para analises de padrdes

SEC [SEL | S |SL|PSH| P | OEC |OEL | O | OL
—_
)
e
o
N = - - Q 3
A o a < @ % o | @
- 8 o | S o o) ™ N |2
: 2 o |5 | < 0 . ® <t | ©
-~ O N2 S| «— Q | =
| = 8T ® | 2 1| ®
) & o | L = 3] ) © o | >
®
£ £
(2] - i
N Y= o o
N ® o - 5
A > 3 g | N =
- o © (@)] — ~ »
N © |®| | © S| < 2 | @
- B 5 YT Bl - @ 3 |
I o g1 - o [ £ o
I o =} | O
) S o| O = 8| o ) o | =
Fonte: o autor.

115

Com as hierarquias de relacionamentos e de tipos de entidade definidas, criamos

uma tabela, juntando ambas as hierarquias para fins de analise de ocorréncias.

Esse procedimento de atribuir aos conceitos do tesauro AGROVOC tipos de

entidade ofereceu suporte a analise, a fim de determinar os padrdes a partir de

grupos de instancias de relacionamento.

Etapa

05 - identificagcao
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05.01 filtrar e quantificar

Os dados foram extraidos e limpos por meio da retirada do conteudo utilizado no
processamento de maquina (ex.: codigos, Namespaces), mapeamento dos
codigos aos nomes literais para leitura, interpretacao e analise, definigdo de tipos
de entidades, hierarquicamente, organizadas para os conceitos e hierarquizagao
dos relacionamentos. Nessa etapa de identificagao, foram gerados contadores
de ocorréncias de pares de tipos de entidade para determinar os padrbes que se
repetem, constatar sua ocorréncia e analisar se indicam o que € definido pelo
vocabulario AGRONTOLOGY. Classificou-se a planilha resultante com base nas
hierarquias de tipo de entidade e tipo de relacionamento e criacdo de filtros a
selecao dos relacionamentos para analise.

Cabe destacar que, em razdo de erros encontrados na fase de limpeza e a
possibilidade de ocorréncia de erros no processo aqui apresentado, o processo
foi realizado pelo menos trés vezes até alcangarmos os resultados a serem
analisados.

Para possibilitar a analise dos padrdes proposta, foram observados os
relacionamentos e suas instancias. Partindo do modelo de relacionamento
encontrado, optou-se pelo agrupamento em tipos de entidade dos conceitos
conectados pelos relacionamentos de forma a auxiliar a analise. Essa maneira
de agrupamento de pares ligados por um verbo, em forma de relagdes binarias,
constitui um padrdo de valéncia. Seguindo esse principio de par de tipos de
entidade, formatou-se a planilha de dados conforme exemplo no quadro 25.

Na tabela de dados, mapearam-se os conjuntos de relacionamentos para cada
instancia, os quais foram submetidos a avaliagdo, com o intuito de conceber os
padroes refletidos pelos relacionamentos. A frequéncia dos padrdes permitiu um
exame do significado do relacionamento, onde os padrées com alta frequéncia
indicariam o correto uso do relacionamento, bem como poucas ocorréncias

apontariam a possibilidade de erros no seu uso.

Quadro 26 — Analise de relacionamento observando o padrao
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Valency pattern [namedPlaceOrLocation, namedPlaceOrLocation]
Relationship type Relationship instance example Freq.
la Brazil <spatiallylncludes> Amazon River 537
1b |<spatiallyIncludes> |Andorra <spatiallyIncludes> Pyrenees
Ic tropical America <spatiallylncludes> Argentina
2a Pacific Islands <includes> Fiji 46
2b Tropical Africa <includes> Madagascar
<includes>
2¢ Portugal <includes> Macau
2d Latin America <includes> Central America
3a Francophone Africa <hasMember> Cameroon 212
3b Latin America <hasMember> Argentina
<hasMember> _ _
3c European Union countries <hasMember> Poland
3d Small Island Developing States <hasMember> Fiji
4 |<hasPart> Serbia and Montenegro <hasPart> Serbia 3

Fonte: o autor.

Analisando as linhas do quadro 26, temos na linha 1 que o relacionamento
<spatiallylncludes> pode existir entre objetos fisicos individuais, o que faz
sentido, pois a AGRONTOLOGY o define como um relacionamento em que um
objeto fisico é parte inerente ou inalienavel de outro. Na linha 2, seria necessaria
uma reinterpretacdo para se aplicar os termos utilizados no exemplo que
apresenta um relacionamento entre o tipo <lowland> e <valleys>, palavras que
apontam para uma mesma coisa. Demonstra, assim, a influéncia da
interpretacédo do editor no momento de incluir um conceito. A frequéncia de 98%
demonstra uma restricdo do AGROVOC ao uso deste relacionamento para
entidades do tipo namedPlaceOrLocation. Podemos, entdo, inferir que as
instancias de baixa frequéncia, distribuidas em 2% das demais instancias ou séo
excegdes ou nao sao bons relacionamentos. Para o exemplo da segunda linha,
poderiamos considerar que o tipo de entidade physiographicFeature, um
genérico de namedPlaceOrlLocation e, assim, considerar o relacionamento como
valido, mas este nao é o caso. A mesma consideracao poderia ser feita no caso
da linha 3, no entanto o que o editor quer expressar, como na linha 2, é: Artic

tundra <is a> Boreal forest. E, na linha 4, ndo poderiamos fazer a mesma
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consideragao, pois IDRC ndo é um objeto fisico; no caso, seria correto se em
vez de apontar para 0 nome da organizagao, apontasse ao seu edificio (IRDC
building), assim entraria no escopo definido pelo relacionamento.
No quadro 26, pode observar-se e distinguir outros problemas. Pontuamos
algumas questdes interessantes observadas nessa tabela, onde, nas linhas 2a
e 2d deveriam ser <spatiallylncludes>, pois a tendéncia do relacionamento
<includes> ¢é se referir a uma inclusdo politica. Outro que deveria ser
<spatiallylncludes> & o 3b. Em 3a, c e d temos, ao lado esquerdo, um conjunto
de namedPlaceOrlLocation; deveria haver uma entidade especifica para estes
trés casos, que é uma questao a ser considerada no método de atribuicéo de
tipos de entidade. O relacionamento <hasMember> s6 faz sentido num uso
basicamente informal. No tesauro AGROVOC, <hasMember> é utilizado para
membros de organizagdes, o que faz do relacionamento mais formal. Como visto
nos exemplos anteriores, na linha 4 deveria ser utilizado o relacionamento
<includes>, pois indica um relacionamento do tipo politico.
Sendo assim, observa-se que a metodologia aplicada permite destacar
erros especificos em relacionamentos refinados, conforme exposto no capitulo

seguinte.
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6 RESULTADOS

“Quality is never an accident.
It is always the result of intelligent effort.”
John Ruskin

A metodologia expressa nessa pesquisa foi desenvolvida com foco na
proposta de um método para dar suporte a verificacdo da qualidade de instancias de
relacionamento, refinados em Sistemas de Organizagcdo do Conhecimento do tipo
tesauro de grandes proporgdes. O universo de pesquisa do Tesauro AGROVOC
apresentou ao nosso objeto de estudo, os relacionamentos refinados,
aproximadamente, 20 mil conceitos e 97 mil instancias de relacionamentos entre
conceitos, tornando a verificagdo manual de cada instancia algo inviavel.

Na etapa 01-Extracéo, a facilidade na busca e manipulagdo de arquivos
LOD permitiu tanto a leitura da parte do pesquisador quanto a facilidade para o
processamento dos dados, por meio dos softwares utilizados para limpeza e selecao
dos dados necessarios a pesquisa.

Ao proceder a selegao, foi possivel detectar que havia erro no uso de
alguns relacionamentos, os quais foram sinalizados a partir do cruzamento do
vocabulario representado no AGROVOC com o vocabulario AGRONTOLOGY.

Ex.: AGROVOC - agrontology#hasTaxonomicRank

AGRONTOLOGY - hasTaxonomiclLevel

skos/corettexactMatct seria skos/corettexactMatch

A etapa 02-Tipificagdo demandou a criagdo de uma ontologia para
formalizar os tipos de entidade a serem classificados os conceitos, 0 que exigiu o
auxilio de um especialista na area. Elaborada a ontologia, fez-se a correlacdo dos
conceitos com suas especificas entidades que devem ser Unicas para cada conceito,
ou seja, um conceito nao deve estar relacionado a duas entidades. Esse procedimento
se mostra como um dos principais a analise geral dos relacionamentos, pois ao
agrupar os conceitos em tipos de entidade permite que se observe como foi elaborado,
aponta aos pares de tipos de entidades mais utilizados e suscita questionamentos
sobre os pares que ocorrem com menor frequéncia.

Na etapa 03 - Um bom conhecimento e avaliagado do vocabulario ontolégico,

utilizado no relacionamento refinado € necessario a realizagcdo da etapa 03 -
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Classificagao. Cada descritor deve receber uma numeragao ordenada de forma a
permitir a visualizagdo da hierarquia de relacionamentos e auxiliar no momento de
avaliacdo de um relacionamento, observando a qual grupo ele se alinha.

Os procedimentos da etapa 04, Mapeamento, utilizados para essa
pesquisa ndo sao necessarios no caso de se usar em um sistema de verificagao
automatizado, pois o processamento feito pela maquina permitird que se trabalhe
conforme a necessidade, conforme pode ser observado no acesso web para
navegacao no tesauro AGROVOC. (figura 12).

De acordo com o que foi relatado nos procedimentos metodolégicos, o
mapeamento dos conceitos em tipos de entidades, categoria, baseado em uma
ontologia BFO, permitiu a observagdo dos pares de entidades como padrbes de
valéncia. A partir desta definicdo, sao feitas analises quantitativas dos
relacionamentos e, quando um relacionamento apresenta um padréao de valéncia com
poucas ocorréncias em relagdo aos demais, deve ser apontado a um editor para
verificagao.

Na etapa final dos procedimentos metolologicos, Etapa 05 — identificagéo,
permitiu-nos a avaliacao dos relacionamentos, conforme os padrées dos pares se
destacavam em relagao ao relacionamento selecionado.

Considerando o emprego de graficos para uma melhor visualizagao e
apresentacao dos dados, os procedimentos metodoldgicos resultaram em uma base
de dados, que permitiu a elaboracao de um protétipo a analise de relacionamento com
a utilizagdo de um software visualizador de dados, Qlik Sense3*. Com ele, foi possivel
gerar graficos que dao suporte as analises a serem realizadas. Exibe-se na figura 18
trés telas onde foi feita a selecdo do Predicate <spatiallylncludes>. Na primeira tela,
apresentam-se filtros, contadores e tabela que permite demonstrar como foram feitas
as analises no decorrer da pesquisa. Na segunda, a partir do filtro de relacionamentos
(Predicate) faz um cruzamento de valores para os pares de conceitos (Subject, Object).
Destaca-se, na tela final, que ha uma acentuada diferenga em Object, demonstrando
0 que se propOs como objetivo desta pesquisa ao apontar uma possivel falha de

relacionamento.

34 Qlik Sense is a software for business intelligence & data visualization.
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Figura 18 — Modelo para analise de relacionamentos

sy Dyj

¢

¥

"

= B L.l:li-l:!irl...lt-.\ =0

LTRIE PR ETE T T

-0

S e B

L U L g Pl

T fEmg ke T dagspianiyes

Uiy pamd) ..r.F_E-..E..r“

spibjear Dy

€

*

byt

1afg0

Riiy JUELELLY

fEUt Ll =Taati]

T e

a8l

pafgng

mm # =D

S edan fnug 1sefgng
- [
LK = PR T i
e g A ———
13ar [T Sy waden L) hpweaiong o)

~ i

L ey L=
- =
A S TEINE T Lay it

Nl Sl palg Rl IOACEO Y FUDESeY |

RATTETTNENES
JO JUNOD JIUFLSP 0F Fajal DUy sY) o) @

(1AucIp) S1EajERig

ErS

{Iimg) ediysuoneEy




122

a
~ &
E
b -]
.
b - 1
il \
g
r
3
a
w
.
o
."’I"
| |
T [ ]
L
F.
Ky
—
¥
H
-
y .
;|
a
g
3 o
o
nl ]
i

Fonte: o autor; gerado com o software Qlik Sense.



123

Portanto, esta proposta de visualizagao analitica contribuiu como um modelo
de conceber os relacionamentos para trabalhos futuros, considerando a visualizagéo

de dados como auxiliar na validagdo daqueles.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

“When you have exhausted all possibilities,
remember this: you haven't.”

Thomas Edison

Nos estudos sobre Gestdo e Organizagcdo do Conhecimento sao
encontrados diversos tipos de esquemas baseados em relacionamentos de diversas
naturezas, tais como entre cole¢des e arquivos, indexadores e documentos e, em
especial, em relagcdo aos servicos de informagdo e usuarios, entre outros
relacionamentos especificos. No contexto dos tipos de SOC, encontram-se presentes
os tesauros, que exercem o papel de representar e organizar o conhecimento, de
modo a contribuir na relacdo do usuario com as informacdes em sistemas de um
dominio especifico.

O desenvolvimento e manutencdo de um tesauro é complexo e demanda
trabalho de equipe multidisciplinar, o que de certa forma contribui a ocorréncia de
falhas na insercdo de conceitos e definicdo entre seus relacionamentos. Neste
trabalho, foram avaliados os relacionamentos com refinamento seméantico do tesauro
AGROVOC, que despontam como suporte a sua evolugéao e como elemento essencial
a Web Semantica.

O caminho metodolégico percorrido foi iniciado com o pressuposto de ser
possivel propor um método de avaliagao para viabilizar uma analise semiautomatica
da qualidade de relacionamentos refinados. Alcangou-se o objetivo, havendo a
proposta de tipificar os conceitos em tipos de entidade e a possibilidade de
categorizagdo dos relacionamentos; dessa forma, contribui a avaliagcéo
semiautomatica de relacionamentos refinados em SKOS do tipo tesauro. Ademais,
esta classificagdo coloca em evidéncia os relacionamentos, facilitando a analise
precisa de suas instancias. Sendo cumpridos esses objetivos, apresentam-se como
proposta de metodologia no auxilio ao desenvolvimento de tesauros com
relacionamentos refinados, resguardando a sua qualidade.

O desenvolvimento do percurso metodolégico contou com diversas
ferramentas de software para a aquisicao, tratamento e analise dos dados, os quais
foram coletados no AllegroGraph Web View (Franz Inc.), que armazena o AGROVOC

em formato triple store e € disponibilizado pela Universita degli Studi di Roma "Tor
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Vergata" (Uniroma). Nos primeiros tratamentos para limpeza dos dados, utilizaram-se
os softwares UltraEdit (IDM Computer Solutions), Excel e Word (Microsoft).
Empregou-se o MySQL (Oracle) para auxilio nos tratamentos de selecdo. E como
sugestéo para facilitar a analise a partir dos dados tratados, aplicou-se o software de
analise de dados Qlik (Qlik), como solug&o possivel a visualizagéo de dados. E preciso
mencionar a empresa Axure, que conferiu ao pesquisador uma licenga do software
para o desenvolvimento de prototipos AXURE RP em alguns testes para
desenvolvimentos futuros.

Considerando o esforgo diligenciado na avaliagdo do universo e do objeto
de pesquisa, o que levou a alteragbes no caminho percorrido, notou-se que outras
solugdes podem ser agregadas e desenvolvidas em trabalhos futuros, como a
formalizagcdo de uma ontologia de tipos de entidade, sistemas semiautomatizados de
verificacdo de relacionamentos e o desenvolvimento de um sistema de regras,
conforme proposto por Soergel et al. (2004).

Finalmente, a solucdo aqui apresentada serve de modelo ao
desenvolvimento de sistemas mais elaborados de verificacdo de relacionamentos
refinados que, no campo de Arquitetura e Organizagcdo do Conhecimento (AOC), pode

contribuir a criacao e manutencao de tesauros refinados.
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APENDICE A - Comunicagao de Erros a FAO

Em razdo da distdncia e a impossibilidade de encontros presenciais, algumas
comunicagdes com o coorientador, professor Dagobert Soergel ocorreram por e-mail.
Também nas analises do tesauro AGROVOC nos deparamos com erros de sintaxe
ou entre outros, os quais foram devidamente informados por e-mail aos responsaveis

na FAO e estao reproduzidos aqui.

Dagobert Soergel <dsoergel@buffalo.edu> 21 de fevereiro de 2017 13:20
Para: Decio Wey Berti Junior <deciowbj@gmail.com>

Decio,

This is more complicated than | thought. They are using SKOS-XL, which
implements the concept-term-string model, while SKOS core does just concept -
string. See the attached. But it seems they are still using SKOS core as well, so

many relationships may be stored twice:

concept <skos/core#prefLabel> string

concept <skos-xl#prefLabel> URlofTerm, URIlofTerm <skos-xl#literalForm> string

Same for altLabel

Could you check this out in some examples.

Also count <skos/core#prefLabel> and <skos-xl#prefLabel>; the count should be the

same. If not, perhaps they have just a few <skos/core#prefLabel> left over.

Same for the two altLabel relationships (they are different, same difference as for

prefLabel.

Also need to check this:




142

Say a concept has a prefLabel as a URI (<skos/core#prefLabel>) and two altLabels.
Is there synonym
So check this out, and lets talk perhaps at 10p your time. May need to ask some

questions from FAQO afterwards.

Dagobert

Dagobert Soergel

Professor

Department of Library and Information Studies
Graduate School of Education

University at Buffalo

534 Baldy Hall

Buffalo, NY 14260-1020;

Professor Emeritus, Information Studies, University of Maryland
Office: 716-645-1472; Fax 716 645-3775
Home: 703-823-2840; Fax: 703-842-8224
Cell: 703-585-2840

dsoergel@buffalo.edu  dsoergel@dsoergel.com www.dsoergel.com

PoolParty-Semantic-Suite-SKOS-XL.pdf - 3069K

Decio Wey Berti Junior <deciowbj@gmail.com>
23 de fevereiro de 2017 02:19

Para: Dagobert Soergel <dsoergel@buffalo.edu>

Dagobert,

The file we pointed some questions.

Regards,

Decio Wey Berti Junior

System Analyst
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Assessoria de Tecnologia de Informacgao - ATI

Universidade Estadual de Londrina - UEL

PhD Candidate

MHTX Group

Knowledge Management and Organization Program

Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG
https://www.researchgate.net/profile/Decio_Berti_Junior2
https://br.linkedin.com/in/bertijuniordeciowey

deciowbj@gmail.com

[en]

This message, including its attachments, is intended for the exclusive use
of its addressee and may contain confidential, proprietary and/or

privileged information of restricted disclosure. If you are not the

intended recipient, any use, copy, modification, disclosure, dissemination,
reproduction or distribution of either the whole or part of this message

or the attached documents is strictly prohibited. In this case, please

notify the sender immediately by reply e-mail and delete this message.
[pt_BR]

Esta mensagem, incluindo seus anexos, € de uso exclusivo do destinatario e
pode conter informacdes confidenciais e/ou privilegiadas cuja divulgagao é
restrita. Caso vocé nao seja o destinatario, qualquer uso, copia,

alteracao, divulgacgao, veiculacao, reproducao ou distribuicdo desta
mensagem e seus anexos, no todo ou parte, é estritamente proibida. Nesse
caso, por favor notifique o remetente imediatamente respondendo este email

e exclua esta mensagem.

QuestionsForFaoAboutAgrovoc.docx - 13K
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String in the right
<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_1357909960176>

<http://aims.fao.org/aos/agrontology#isSpatiallylncludedInCity>

"Ankara"

Duplicated
<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_1357909960176>
<http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#broader>

<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_4160>

<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_1357909960176>
<http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#broader>

<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_4160>

<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/xl_en_1299485663959>
<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type>
<http://www.w3.0rg/2008/05/skos-xI#Label>
<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/xl_en_1299485663959>
<http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#notation>
<"15289"Mhttp://aims.fao.org/aos/agrovoc/AgrovocCode
<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/xl_en_ 1299485663959>
<http://aims.fao.org/aos/agrontology#hasSynonym>
<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/xl_en_ 1299485662168
<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/xl_en 1299485663959>

<http://www.w3.0rg/2008/05/skos-xI#literalForm> <"ways of

doing"@en>
<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/xl_en_1299485663959>
<http://art.uniromaZ2.it/ontologies/vocbench#hasStatus>
<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/xl_en 1299485663959>
<http://purl.org/dc/terms/created> <"1981-01-
29T00:00:00Z"Mhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#date Time

<"Published">



http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_1357909960176
http://aims.fao.org/aos/agrontology#isSpatiallyIncludedInCity
http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_1357909960176
http://www.w3.org/2004/02/skos/core#broader
http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_4160
http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_1357909960176
http://www.w3.org/2004/02/skos/core#broader
http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_4160
http://aims.fao.org/aos/agrovoc/xl_en_1299485663959
http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type
http://www.w3.org/2008/05/skos-xl#Label
http://aims.fao.org/aos/agrovoc/xl_en_1299485663959
http://www.w3.org/2004/02/skos/core#notation
http://aims.fao.org/aos/agrovoc/AgrovocCode
http://aims.fao.org/aos/agrovoc/xl_en_1299485663959
http://aims.fao.org/aos/agrontology#hasSynonym
http://aims.fao.org/aos/agrovoc/xl_en_1299485662168
http://aims.fao.org/aos/agrovoc/xl_en_1299485663959
http://www.w3.org/2008/05/skos-xl#literalForm
http://aims.fao.org/aos/agrovoc/xl_en_1299485663959
http://art.uniroma2.it/ontologies/vocbench#hasStatus
http://aims.fao.org/aos/agrovoc/xl_en_1299485663959
http://purl.org/dc/terms/created
http://www.w3.org/2001/XMLSchema#dateTime

145

<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/xl_en_1299485663959>
<http://rdfs.org/ns/void#inDataset>

<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/void.tti#Agrovoc>

Decio Wey Berti Junior <deciowbj@gmail.com> 16 de janeiro de 2017 22:41

Para: caterina.caracciolo@fao.org

Hello, Caterina

| am working with Professor Dagobert in some Agrovoc analysis and | founded two
things, | believe are errors in

Agrovoc:

File: agrovoc_2016-07-15_lod.nt

Error:

1. the HasGoalOrProcess do not have a label declaration: <
http://www.w3.0rg/2000/01/rdfschema#label>

<http://aims.fao.org/aos/agrontology#isProcessFor> < http://www.w3.0rg/2000/01/rdfschema#subPropertyOf>
<http://aims.fao.org/aos/agrontology#hasGoalOrProcess> .
<http://aims.fao.org/aos/agrontology#hasGoalOrProcess> < http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntaxns#type>
<http://www.w3.0rg/2002/07/owl#ObjectProperty> .

<http://aims.fao.org/aos/agrontology#hasGoalOrProcess> < http://www.w3.0rg/2000/01/rdfschema#subProperty Of>
<http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related> .

<http://aims.fao.org/aos/agrontology#hasGoalOrProcess> < http://www.w3.0rg/2002/07/owl#inverseOf>
<http://aims.fao.org/aos/agrontology#isAchievedByMeansOf> .
<http://aims.fao.org/aos/agrontology#isAchievedByMeansOf> < http://www.w3.0rg/2002/07/

owl#inverseOf> <http://aims.fao.org/aos/agrontology#hasGoalOrProcess> .

2. there are 35 relationships pointing to <
http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#exactMatct> it should
be

< http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#exactMatch>

TXT file attached.

If it is not an error please let me know.



http://aims.fao.org/aos/agrovoc/xl_en_1299485663959
http://rdfs.org/ns/void#inDataset
http://aims.fao.org/aos/agrovoc/void.ttl#Agrovoc
mailto:deciowbj@gmail.com
mailto:caterina.caracciolo@fao.org
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Best regards.

Decio Wey Berti Junior

System Analyst

Assessoria de Tecnologia de Informacgao - ATI

Universidade Estadual de Londrina - UEL

PhD Candidate

MHTX Group

Knowledge Management and Organization Program

Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG
https://www.researchgate.net/profile/Decio_Berti_Junior2
https://br.linkedin.com/in/bertijuniordeciowey

deciowbj@gmail.com
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privileged information of restricted disclosure. If you are not the

intended recipient, any use, copy, modification, disclosure, dissemination,
reproduction or distribution of either the whole or part of this message

or the attached documents is strictly prohibited. In this case, please

notify the sender immediately by reply e-mail and delete this message.
[pt_BR]

Esta mensagem, incluindo seus anexos, € de uso exclusivo do destinatario e
pode conter informacdes confidenciais e/ou privilegiadas, cuja divulgacao é
restrita. Caso vocé nao seja o destinatario, qualquer uso, copia,

alteracao, divulgagao, veiculacao, reprodugao ou distribuicdo desta
mensagem e seus anexos, no todo ou parte, é estritamente proibida. Nesse

caso, por favor notifique o remetente imediatamente respondendo este email
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e exclua esta mensagem.

D_core#exactMatct.txt 6K

Decio Wey Berti Junior <deciowbj@gmail.com> 21 de margo de 2017 23:02

Para: Agrovoc <agrovoc@fao.org>

Hello, Kristin

Here is the e-mail you asked.

As we are still working with AGROVOC data, another fail | found is in
http://aims.fao.org/aos/
agrontology#hasTaxonomicLevel. In  AGROVOC it is speling as
http://aims.fao.org/aos/

agrontology#hasTaxonomicRank.

Best regards,

[Texto das mensagens anteriores oculto]

From: Decio Wey Berti Junior <deciowbj@gmail.com>
Date: 2017-01-16 22:41 GMT-02:00

Subject: Agrovoc Error on LOD.nt

[Texto das mensagens anteriores oculto]
D_core#exactMatct.txt

6K

Agrovoc <Agrovoc@fao.org> 24 de margo de 2017 07:39

Para: Decio Wey Berti Junior <deciowbj@gmail.com>, Agrovoc <Agrovoc@fao.org>

Good morning,
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Many thanks Decio, very helpful. | have taken note of these as issues to be looked

at and corrected, also the agrontology mis-spelling.

Best regards,

Kristin
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ANEXO A - AGROVOC Dataset

Source: http://aims.fao.org/aos/agrovoc/void.ttl

@prefix : <http://aims.fao.org/aos/agrovoc/void.ttl#>
@prefix dct: <http://purl.org/dc/terms/>

@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>

@prefix owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
@prefix skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#>

@prefix skosxl: <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1#>

@prefix void: <http://rdfs.org/ns/void#>

@prefix xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>
@prefix lime: <http://www.w3.org/ns/lemon/lime#>
:Agrovoc

rdf:type void:Dataset ;

rdfs:label "Agrovoc Dataset"””"xsd:string ;

dct:created "1980-01-01"""xsd:date ;

dct:modified "2018-08-17T09:23:272"""xsd:dateTime ;

dct:creator <http://aims.fao.org> ;

dct:description "The AGROVOC thesaurus contains more than 35 000
concepts in 29 languages covering topics related to food, nutrition,
agriculture, fisheries, forestry, environment and other related
domains"**xsd:string ;

dct:license <https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/igo/> ;

dct:publisher <http://www.fao.org> ;

dct:source <http://aims.fao.org/agrovoc> ;

dct:subject <http://dbpedia.org/resource/Fishery> ,
<http://dbpedia.org/resource/Nutrition> ,
<http://dbpedia.org/resource/Agriculture> ,
<http://dbpedia.org/resource/Environment> ,
<http://dbpedia.org/resource/Food> ,
<http://dbpedia.org/resource/Forestry>;

dct:title "Agrovoc"""xsd:string ;

void:dataDump
<http://agrovoc.uniroma2.it/agrovocReleases/agrovoc 2018-08-

17 lod.nt.zip>, <http://agrovoc.uniroma2.it/agrovocReleases/agrovoc 2018-

08-17 lod.ng.zip>;
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void:feature <http://www.w3.org/ns/formats/N-Triples> ,
<http://www.w3.org/ns/formats/N-Quads> ;

void:exampleResource

<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_12332> ,

<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c 203> ,
<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c 3055> ,
<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_13551> ,
<http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_6599> ;

void:rootResource :c_ 330995 , :c 331000 , :c 50227 , :c 331093 ,
:c_7644 , :c_7778 , :c_ 330985 , :c 330892 , :c 330991 , :c 13586 ,
:c_49904 , :c 330493 , :c 9001017 , :c 330705 , :c 330704 , :c 49874 ,
:c 330834 , :c 330829 , :c 6211 , :c 330979 , :c 4788 , :c 331061 ,
tc 330988 , :c 330919 , :c 330998 ;

void:sparglEndpoint <http://agrovoc.uniroma2.it:3030/agrovoc/spargl> ;

void:uriSpace "http://aims.fao.org/aos/agrovoc/"

# resources in the <http://voc.landportal.info/landterms> scheme

void:subset :landportal ;

# statistics computed on the LOD distribution

void:triples 5860740 ;

void:entities 711038 ;
void:distinctSubjects 780291 ;
void:distinctObjects 783939 ;

void:classPartition [
void:class skos:Concept;
void:entities 35819 ;
1:

void:classPartition [
void:class skosxl:Label;
void:entities 674902;

1;

# set of lexicalizations in Agrovoc

void:subset :ara lex ;
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void:
void:
void:
void:
void:
void:
void:
void:
void:
void:
void:
void:
void:
void:
void:
void:
void:
void:
void:
void:
void:
void:
void:
void:
void:
void:
void:
void:
void:
void:
void:
void:
void:
void:
void:
void:
void:
void:
void:
void:

void:

subset
subset
subset
subset
subset
subset
subset
subset
subset
subset
subset
subset
subset
subset
subset
subset
subset
subset
subset
subset
subset
subset
subset
subset
subset
subset
subset
subset
subset
subset
subset
subset
subset
subset
subset
subset
subset
subset
subset
subset

subset

:cat lex
:ces lex
:dan_lex
:deu lex
:gre_lex
:eng_lex
:spa_lex
:fas lex
:fin lex
:fij lex
:fra lex
thin lex
thun lex
:ind lex
tita lex
:jpn_lex
:kat lex
:khm lex
:kor lex
:lat lex
:lao_lex
:lav_lex
:mar_ lex
:msa_lex
:mya lex
:dut lex
:nno_lex
:pol lex
:por lex
:ron_ lex
:rus_lex
:sin lex
:slk lex
:slv lex
:swe lex
:tel lex
:tha lex
:tur lex
:ukr lex
:vie lex

:zho lex
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# set of linksets in Agrovoc

void:subset
void:subset
void:subset
void:subset
void:subset
void:subset
void:subset
void:subset
void:subset
void:subset
void:subset
void:subset
void:subset
void:subset
void:subset
void:subset
void:subset
void:subset
void:subset
void:subset
void:subset
void:subset
void:subset

void:subset

:AGROVOC2ASFA ;
:AGROVOC2Biotechglossary ;
:AGROVOC2DBPEDIA ;
:AGROVOC2DDC ;
:AGROVOC2DNB ;
:AGROVOC2EUROVOC ;
:AGROVOC2EIGE ;
:AGROVOC2GEMET ;
:AGROVOC2GeoNames ;

:AGROVOC2GeopoliticalOntology ;

:AGROVOC2LCSH ;
:AGROVOCZ2NALT ;
:AGROVOC2RAMEAU ;
:AGROVOC2STW ;
:AGROVOC2TheSoz ;
:AGROVOC2EARTh ;
:AGROVOC2CAAS ;
:AGROVOC2BNCEFE ;
:AGROVOC2CABI ;
:AGROVOC2UNESCO ;
:AGROVOC2INRA ;
:AGROVOC2GACS ;
:AGROVOC2WORLDBANK ;
:AGROVOC2MESH

# void description of the landportal subset

:landportal

rdf:type void:Dataset ;

owl:versionInfo "1.0"

rdfs:label "Landportal Dataset"””"xsd:string ;

dct:title "LandVoc - the Linked Land Governance Thesaurus"@en

’

dct:title "LandVoc - el tesauro de datos enlazados sobre gobernanza de

la tierra"Qes
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dct:title "LandVoc - il tesauro connesso alla governance della
terra”@it ;

dct:title "LandVoc - O léxico de ligagdo em governanca da terra"@pt ;

dct:title "LandVoc - le thésaurus connecté de la gourvernance
fonciere"@fr ;

dct:description "LandVoc is the standardized vocabulary for concepts
relating to land governance, curated by the Land Portal Foundation"@en ;

dct:description "LandVoc es un vocabulario estandarizado de conceptos
relativos a 1la gobernanza de la tierra, seleccionado y organizado por
Land Portal Foundation"@es ;

dct:description "LandVoc e un vocabolario standardizzato di concetti
relativi alla governance della terra, a cura della Land Portal
Foundation"@it ;

dct:description "LandVoc é o vocabuldrio padr&o para conceitos
relativos a governanga da terra, com a curadoria da Land Portal
Foundation"@pt ;

dct:description "LandVoc est le vocabulaire standardisé pour les
concepts relatifs a la gouvernance fonciere, geré par la Land Portal

Foundation"@Qfr ;

dct:creator <http://www.landportal.info/> ;

dct:creator <http://aims.fao.org/> ;

dc:contributor "Laura Meggiolaro"

dc:contributor "Lisette Meij" ;

dc:contributor "Vittoria Ruggiero"

dc:contributor "Gerard Ciparisse" ;

dc:contributor "Natalia Vaccarezza"

dc:contributor "Henrique Pires dos Santos" ;

dc:contributor "Carlos Tejo-Alonso" ;

dct:contributor <http://www.opendevelopmentmekong.net> ;
dct:contributor <http://rcsd.soc.cmu.ac.th/> ;
dct:contributor <http://www.cmu.ac.th> ;

dct:contributor <http://cambodia.opendevelopmentmekong.net/> ;
dct:contributor <http://vietnam.opendevelopmentmekong.net/> ;
dct:contributor <http://myanmar.opendevelopmentmekong.net/> ;
dct:publisher <http://www.fao.org> ;

dct:license <http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/> ;

dct:created "2016-06-01"""xsd:date ;
dct:issued "2016-06-01"""xsd:date ;
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dct:modified "2016-01-21T18:26:36Z2"""xsd:dateTime ;

foaf:homepage <http://www.landportal.info/voc/landvoc> ;

dct:subject <http://dbpedia.org/resource/Land>,
<http://dbpedia.org/resource/Human rights>,
<http://dbpedia.org/resource/Agriculture>,
<http://dbpedia.org/resource/Women's rights>,

<http://www.eionet.europa.eu/gemet/concept/4599>;

# void:rootResource "no root resources reported as these are simply

too many" ;

void:sparglEndpoint
<http://202.45.139.84:10035/catalogs/fao/repositories/agrovoc>

# Linguistic Metadata (LIME)

# see: https://www.w3.0rg/2016/05/ontolex/#metadata-lime
# see: http://link.springer.com/chapter/10.1007%2F978-3-319-18818-8 20

# lime:lexicalEntries number of distinct lexical entries
lexicalizing the dataset
# lime:references number of entities in the dataset
lexicalized by at least a lexical entry
# lime:lexicalizations number of lexicalizations in a
lexicalization set, i.e. number of unique <lexentry,reference> pairs
# lime:avgNumOfLexicalizations average number of lexicalizations per
dataset entity = lexicalizations/|ref-dataset]|
# lime:percentage

percentage of entities in the reference dataset which have

at least one lexicalization

rara lex a lime:LexicalizationSet ;

lime:language "ar" ;

dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/ar>,
<http://lexvo.org/id/iso639-3/ara> ;

lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;

lime:referenceDataset :Agrovoc ;
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lime:lexicalEntities

"25628" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:references "24711"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:percentage "0.59766364"~"<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

lime:lexicalizations
"25784" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:avgNumOfLexicalizations

"0.6236153" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

:cat_lex a lime:LexicalizationSet ;
lime:language "ca" ;
dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/ca>,
<http://lexvo.org/id/is0639-3/cat> ;
lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;
lime:referenceDataset :Agrovoc ;
lime:lexicalEntities "1"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:references "1"~"<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:percentage "2.4186136E-
5" <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float> ;
lime:lexicalizations "1"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:avgNumOfLexicalizations "2.4186136E-
s5"Ar<http: //www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

:ces lex a lime:LexicalizationSet ;

lime:language "cs" ;

dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/cs>,
<http://lexvo.org/id/iso0639-3/ces> ;

lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;

lime:referenceDataset :Agrovoc ;

lime:lexicalEntities
"40610"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;

lime:references "32192"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;

lime:percentage "0.7786001"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

lime:lexicalizations
"40750" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:avgNumOfLexicalizations

"0.98558503" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>
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:dan_lex a lime:LexicalizationSet ;
lime:language "da" ;
dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/da>,
<http://lexvo.org/id/iso0639-3/dan> ;
lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;
lime:referenceDataset :Agrovoc ;

lime:lexicalEntities "26"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>

lime:references "26"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:percentage "6.2883954E-
4" rr<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float> ;

lime:lexicalizations "26"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>

lime:avgNumOfLexicalizations "6.2883954E-
4nrr<http: //www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

:deu lex a lime:LexicalizationSet ;
lime:language "de"
dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/de>,
<http://lexvo.org/id/iso0639-3/deu> ;
lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;
lime:referenceDataset :Agrovoc ;
lime:lexicalEntities
"42430" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:references "32366"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:percentage "0.7828085"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

lime:lexicalizations
"42507" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:avgNumOfLexicalizations

"1.0280801"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemaf#float>

:gre_lex a lime:LexicalizationSet ;

lime:language "el"

dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/el>,
<http://lexvo.org/id/is0639-3/gre> ;

lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;
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lime:referenceDataset :Agrovoc ;

lime:lexicalEntities "16"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>

lime:references "16"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:percentage "3.8697818E-

4" <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float> ;
lime:lexicalizations "16"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>

lime:avgNumOfLexicalizations "3.8697818E-
4nrr<http: //www.w3.0rg/2001 /XMLSchema#float>

:eng _lex a lime:LexicalizationSet ;
lime:language "en" ;
dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/en>,
<http://lexvo.org/id/is0639-3/eng> ;
lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;
lime:referenceDataset :Agrovoc ;
lime:lexicalEntities
"45241" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:references "35747"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:percentage "0.8645818"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

lime:lexicalizations
"4527 7" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:avgNumOflLexicalizations

"1.0950757" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

:spa lex a lime:LexicalizationSet ;
lime:language "es" ;
dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/es>,
<http://lexvo.org/id/iso639-3/spa> ;
lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;
lime:referenceDataset :Agrovoc ;
lime:lexicalEntities
"44690" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:references "33604"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:percentage "0.81275094"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>
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lime:lexicalizations
"44719" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:avgNumOfLexicalizations

"1.0815798"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

:fas lex a lime:LexicalizationSet ;
lime:language "fa"
dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/fa>,
<http://lexvo.org/id/is0639-3/fas> ;
lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;
lime:referenceDataset :Agrovoc ;
lime:lexicalEntities
"28699" ""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:references "19552"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:percentage "0.47288734"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

lime:lexicalizations
"28700"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:avgNumOfLexicalizations

"0.6941421"~ " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

:fin lex a lime:LexicalizationSet ;
lime:language "fi" ;
dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/fi>,
<http://lexvo.org/id/is0639-3/fin> ;
lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;
lime:referenceDataset :Agrovoc ;

lime:lexicalEntities "72"*"<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>

lime:references "72"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:percentage
"0.0017414019"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float> ;

lime:lexicalizations "72"*"<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>

lime:avgNumOfLexicalizations

"0.0017414019"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

:fij lex a lime:LexicalizationSet ;
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lime:language "f3j"
dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/f3>,
<http://lexvo.org/id/is0639-3/fij> ;
lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;
lime:referenceDataset :Agrovoc ;
lime:lexicalEntities "1"*"<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:references "1"*""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:percentage "2.4186136E-
S5"Arr<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float> ;
lime:lexicalizations "1"*"<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:avgNumOfLexicalizations "2.4186136E-
S5"ar<http: //www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

:fra lex a lime:LexicalizationSet ;
lime:language "fr"
dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/fr>,
<http://lexvo.org/id/iso639-3/fra> ;
lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;
lime:referenceDataset :Agrovoc ;
lime:lexicalEntities
"40996" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:references "33248"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:percentage "0.8041407"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

lime:lexicalizations
"41011" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:avgNumOfLexicalizations

"0.99189764" ""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

:hin lex a lime:LexicalizationSet ;
lime:language "hi"
dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/hi>,
<http://lexvo.org/id/is0639-3/hin> ;
lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;
lime:referenceDataset :Agrovoc ;
lime:lexicalEntities
"27177" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:references "19880"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
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lime:percentage "0.4808204"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

lime:lexicalizations
"27467" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:avgNumOfLexicalizations

"0.6643206"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

:hun lex a lime:LexicalizationSet ;
lime:language "hu" ;
dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/hu>,
<http://lexvo.org/id/is0639-3/hun> ;
lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;
lime:referenceDataset :Agrovoc ;
lime:lexicalEntities
"26049" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:references "19561"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:percentage "0.473105"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float> ;
lime:lexicalizations
"26174" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:avgNumOflLexicalizations

"0.63304794" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

:ind lex a lime:LexicalizationSet ;
lime:language "id"
dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/id>,
<http://lexvo.org/id/iso0639-3/ind> ;
lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;
lime:referenceDataset :Agrovoc ;
lime:lexicalEntities "2"*"<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:references "2"*""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:percentage "4.8372272E-
5"Ar<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float> ;
lime:lexicalizations "2"*"<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:avgNumOfLexicalizations "4.8372272E-
5" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

:ita lex a lime:LexicalizationSet ;

lime:language "it"
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dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/it>,
<http://lexvo.org/id/iso0639-3/ita> ;
lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;
lime:referenceDataset :Agrovoc ;
lime:lexicalEntities
"29990" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:references "22715"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:percentage "0.5493881"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

lime:lexicalizations
"30046" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:avgNumOfLexicalizations

"0.72669667"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float>

:jpn_lex a lime:LexicalizationSet ;
lime:language "ja" ;
dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/ja>,
<http://lexvo.org/id/iso0639-3/jpn> ;
lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;
lime:referenceDataset :Agrovoc ;
lime:lexicalEntities
"35820" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:references "30579"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:percentage "0.73958784"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

lime:lexicalizations
"36566"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:avgNumOfLexicalizations

"0.8843903" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

:kat _lex a lime:LexicalizationSet ;
lime:language "ka"
dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/ka>,
<http://lexvo.org/id/iso0639-3/kat> ;
lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;
lime:referenceDataset :Agrovoc ;
lime:lexicalEntities
"3709" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:references "2671"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
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lime:percentage "0.06460117"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

lime:lexicalizations
"3709" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:avgNumOfLexicalizations

"0.08970638"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

:khm lex a lime:LexicalizationSet ;
lime:language "km" ;
dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/km>,
<http://lexvo.org/id/is0639-3/khm> ;
lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;
lime:referenceDataset :Agrovoc ;

lime:lexicalEntities "259"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>

lime:references "263"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:percentage
"0.0063609537" """ <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float> ;

lime:lexicalizations "265"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>

lime:avgNumOflLexicalizations

"0.006409326" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

:kor lex a lime:LexicalizationSet ;
lime:language "ko" ;
dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/ko>,
<http://lexvo.org/id/iso639-3/kor> ;
lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;
lime:referenceDataset :Agrovoc ;
lime:lexicalEntities
"14524" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:references "12660"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:percentage "0.30619648"~"<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

lime:lexicalizations
"14720" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:avgNumOfLexicalizations

"0.35601994" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>
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:lat _lex a lime:LexicalizationSet ;
lime:language "la"
dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/1a>,
<http://lexvo.org/id/iso0639-3/lat> ;
lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;
lime:referenceDataset :Agrovoc ;

lime:lexicalEntities "57"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>

lime:references "57"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;

lime:percentage
"0.0013786098"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float> ;

lime:lexicalizations "57"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#finteger>

lime:avgNumOfLexicalizations

"0.0013786098"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

:lao_lex a lime:LexicalizationSet ;
lime:language "lo" ;
dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/10>,
<http://lexvo.org/id/iso0639-3/1lao> ;
lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;
lime:referenceDataset :Agrovoc ;
lime:lexicalEntities
"19634" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:references "17084"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:percentage "0.41319597"*"<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

lime:lexicalizations
"19640" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:avgNumOfLexicalizations

"0.47501573" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

:lav_lex a lime:LexicalizationSet ;

lime:language "1v" ;

dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/1v>,
<http://lexvo.org/id/iso639-3/1lav> ;

lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;

lime:referenceDataset :Agrovoc ;
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lime:lexicalEntities "2"*"<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:references "2"*""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:percentage "4.8372272E-
5"Ar<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float> ;
lime:lexicalizations "2"*"<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:avgNumOfLexicalizations "4.8372272E-
5" <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

:mar lex a lime:LexicalizationSet ;
lime:language "mr" ;
dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/mr>,
<http://lexvo.org/id/iso0639-3/mar> ;
lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;
lime:referenceDataset :Agrovoc ;
lime:lexicalEntities "1"~"<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:references "1"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:percentage "2.4186136E-
5"Ar<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float> ;
lime:lexicalizations "1"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:avgNumOflLexicalizations "2.4186136E-
5" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

:msa lex a lime:LexicalizationSet ;
lime:language "ms" ;
dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso0639-1/ms>,
<http://lexvo.org/id/iso0639-3/msa> ;
lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;
lime:referenceDataset :Agrovoc ;

lime:lexicalEntities "849"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>

lime:references "849"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;

lime:percentage "0.02053403"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

lime:lexicalizations "862"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>

lime:avgNumOfLexicalizations

"0.02084845"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>
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:mya lex a lime:LexicalizationSet ;
lime:language "my" ;
dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso0639-1/my>,
<http://lexvo.org/id/is0639-3/mya> ;
lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;
lime:referenceDataset :Agrovoc ;

lime:lexicalEntities "265"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>

lime:references "264"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:percentage "0.00638514"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

lime:lexicalizations "267"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>

lime:avgNumOfLexicalizations

"0.0064576985"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

:dut _lex a lime:LexicalizationSet ;
lime:language "nl" ;
dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/nl1>,
<http://lexvo.org/id/is0639-3/dut> ;
lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;
lime:referenceDataset :Agrovoc ;

lime:lexicalEntities "156"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>

lime:references "154"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:percentage
"0.003724665"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float> ;

lime:lexicalizations "156"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>

lime:avgNumOfLexicalizations

"0.0037730373"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

:nno_lex a lime:LexicalizationSet ;

lime:language "no" ;

dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/no>,
<http://lexvo.org/id/iso0639-3/nno> ;

lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;

lime:referenceDataset :Agrovoc ;
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lime:lexicalEntities "107"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>

lime:references "107"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;

lime:percentage
"0.0025879166"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float> ;

lime:lexicalizations "108"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>

lime:avgNumOfLexicalizations

"0.0026121028"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

:pol lex a lime:LexicalizationSet ;
lime:language "pl"
dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/pl>,
<http://lexvo.org/id/is0639-3/pol> ;
lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;
lime:referenceDataset :Agrovoc ;
lime:lexicalEntities
"28832" ""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:references "19836"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:percentage "0.4797562"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

lime:lexicalizations
"28833"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:avgNumOflLexicalizations

"0.69735885" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

:por lex a lime:LexicalizationSet ;
lime:language "pt" ;
dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/pt>,
<http://lexvo.org/id/is0639-3/por> ;
lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;
lime:referenceDataset :Agrovoc ;
lime:lexicalEntities
"38337" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:references "31918"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:percentage "0.77197313"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

lime:lexicalizations

"38403" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
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lime:avgNumOfLexicalizations

"0.9288202" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

:ron_lex a lime:LexicalizationSet ;
lime:language "ro" ;
dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/ro>,
<http://lexvo.org/id/is0639-3/ron> ;
lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;
lime:referenceDataset :Agrovoc ;
lime:lexicalEntities
"6042" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:references "4552"*"<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:percentage "0.11009529"*"<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

lime:lexicalizations
"6053" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:avgNumOfLexicalizations

"0.14639868"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#float>

:rus lex a lime:LexicalizationSet ;
lime:language "ru" ;
dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/ru>,
<http://lexvo.org/id/is0639-3/rus> ;
lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;
lime:referenceDataset :Agrovoc ;
lime:lexicalEntities
"27737" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:references "20094"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:percentage "0.48599622" "<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

lime:lexicalizations
"27822" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:avgNumOfLexicalizations

"0.6729067" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

:sin_lex a lime:LexicalizationSet ;

lime:language "si" ;




168

dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/si>,
<http://lexvo.org/id/is0639-3/sin> ;
lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;
lime:referenceDataset :Agrovoc ;
lime:lexicalEntities "4"~"<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:references "4"*""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:percentage "9.6744545E-
5"Ar<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float> ;
lime:lexicalizations "4"*"<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:avgNumOfLexicalizations "9.6744545E~
5" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

:slk lex a lime:LexicalizationSet ;
lime:language "sk" ;
dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso0639-1/sk>,
<http://lexvo.org/id/is0639-3/slk> ;
lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;
lime:referenceDataset :Agrovoc ;
lime:lexicalEntities
"24664" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:references "18948"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:percentage "0.45827892" "<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

lime:lexicalizations
"25276" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:avgNumOflLexicalizations

"0.6113288"" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

:slv lex a lime:LexicalizationSet ;
lime:language "sl1" ;
dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/s1>,
<http://lexvo.org/id/iso0639-3/slv> ;
lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;
lime:referenceDataset :Agrovoc ;

lime:lexicalEntities "17"*"<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>

lime:references "17"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#finteger> ;
lime:percentage "4.111643E-
4" r<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float> ;
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lime:lexicalizations "17"*"<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>

lime:avgNumOfLexicalizations "4.111643E-

4nrr<http: //www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

:swe_lex a lime:LexicalizationSet ;
lime:language "sv" ;
dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso0639-1/sv>,
<http://lexvo.org/id/is0639-3/swe> ;
lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;
lime:referenceDataset :Agrovoc ;

lime:lexicalEntities "77"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>

lime:references "75"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;

lime:percentage
"0.0018139603"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float> ;

lime:lexicalizations "77"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#finteger>

lime:avgNumOflLexicalizations

"0.0018623325" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

:tel lex a lime:LexicalizationSet ;
lime:language "te" ;
dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/te>,
<http://lexvo.org/id/is0639-3/tel> ;
lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;
lime:referenceDataset :Agrovoc ;
lime:lexicalEntities
"4463" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:references "3876"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:percentage "0.09374546"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

lime:lexicalizations
"4463" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:avgNumOfLexicalizations

"0.10794273" "<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

:tha lex a lime:LexicalizationSet ;
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lime:language "th"

dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/th>,
<http://lexvo.org/id/is0639-3/tha> ;

lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;

lime:referenceDataset :Agrovoc ;

lime:lexicalEntities
"25663"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;

lime:references "19724"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;

lime:percentage "0.47704735"*"<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

lime:lexicalizations
"25679" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:avgNumOfLexicalizations

"0.6210758" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

:tur lex a lime:LexicalizationSet ;
lime:language "tr"
dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/tr>,
<http://lexvo.org/id/is0639-3/tur> ;
lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;
lime:referenceDataset :Agrovoc ;
lime:lexicalEntities
"48122" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:references "34960"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:percentage "0.8455473"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

lime:lexicalizations
"48210" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:avgNumOfLexicalizations

"1.1660136"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

:ukr lex a lime:LexicalizationSet ;
lime:language "uk" ;
dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/uk>,
<http://lexvo.org/id/iso0639-3/ukr> ;
lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;
lime:referenceDataset :Agrovoc ;
lime:lexicalEntities

"4185" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;




171

lime:references "3094"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:percentage "0.0748319"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

lime:lexicalizations
"4216" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:avgNumOfLexicalizations

"0.10196875"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

:vie lex a lime:LexicalizationSet ;
lime:language "vi" ;
dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/vi>,
<http://lexvo.org/id/iso0639-3/vie> ;
lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;
lime:referenceDataset :Agrovoc ;

lime:lexicalEntities "265"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>

lime:references "265"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:percentage
"0.006409326"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float> ;

lime:lexicalizations "269"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer>

lime:avgNumOfLexicalizations

"0.0065060705" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

:zho lex a lime:LexicalizationSet ;

lime:language "zh"

dct:language <http://id.loc.gov/vocabulary/iso639-1/zh>,
<http://lexvo.org/id/iso0639-3/zho> ;

lime:lexicalizationModel <http://www.w3.0rg/2008/05/skos-x1> ;

lime:referenceDataset :Agrovoc ;

lime:lexicalEntities
"36654"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;

lime:references "31018"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;

lime:percentage "0.7502056"""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>

lime:lexicalizations
"36674" ""<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer> ;
lime:avgNumOfLexicalizations

"0.88700235" " <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#float>
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<http://aims.fao.org>
rdf:type foaf:0rganization ;
foaf:homepage <http://aims.fao.org/> ;

foaf:mbox <mailto:AIMS@fao.org>

<http://www.opendevelopmentmekong.net/>
rdf:type foaf:0rganization ;
foaf:homepage <http://www.opendevelopmentmekong.net/> ;

foaf:name "Open Development Mekong"

<http://rcsd.soc.cmu.ac.th/>
rdf:type foaf:0rganization ;
foaf:homepage <http://rcsd.soc.cmu.ac.th/> ;
foaf:name "The Regional Center for Social Science and Sustainable

Development (RCSD)"

<http://www.cmu.ac.th>
rdf:type foaf:0rganization ;
foaf:homepage <http://www.cmu.ac.th> ;

foaf:name "Chiang Mai University"

<http://cambodia.opendevelopmentmekong.net/>
rdf:type foaf:0rganization ;
foaf:homepage <http://cambodia.opendevelopmentmekong.net/> ;

foaf:name "Open Development Cambodia"

<http://vietnam.opendevelopmentmekong.net/>
rdf:type foaf:0rganization ;
foaf:homepage <http://vietnam.opendevelopmentmekong.net/> ;

foaf:name "Open Development Vietnam"

<http://myanmar.opendevelopmentmekong.net/>
rdf:type foaf:0Organization ;
foaf:homepage <http://myanmar.opendevelopmentmekong.net/> ;

foaf:name "Open Development Myanmar"
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# DBPedia has not been explicitly defined as Dataset here as we are

directly referencing its void:Dataset instance, available on the web

:AGROVOC2ASFA
rdf:type void:Linkset ;
void:1linkPredicate skos:closeMatch ;
void:objectsTarget :ASFAThesaurus ;
void:subjectsTarget :Agrovoc ;

void:triples 1782

:AGROVOC2Biotechglossary
rdf:type void:Linkset ;
void:linkPredicate skos:closeMatch ;
void:objectsTarget :Biotechglossary ;
void:subjectsTarget :Agrovoc ;

void:triples 790

:AGROVOC2DBPEDIA
rdf:type void:Linkset ;
void:linkPredicate skos:exactMatch ;
void:objectsTarget <http://dbpedia.org/void/Dataset> ;
void:subjectsTarget :Agrovoc ;

void:triples 11013

: AGROVOC2DDC
rdf:type void:Linkset ;
void:linkPredicate skos:closeMatch ;
void:objectsTarget :DDC ;
void:subjectsTarget :Agrovoc ;

void:triples 398

: AGROVOC2DNB
rdf:type void:Linkset ;
void:objectsTarget :DNB ;
void:subjectsTarget :Agrovoc ;

void:triples 6212

: AGROVOC2EUROVOC
rdf:type void:Linkset ;
void:1linkPredicate skos:exactMatch ;

void:objectsTarget :EUROVOC ;
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void:subjectsTarget :Agrovoc ;

void:triples 1297

:AGROVOC2EIGE
rdf:type void:Linkset ;
void:linkPredicate skos:exactMatch ;
void:objectsTarget :EIGE ;
void:subjectsTarget :Agrovoc ;

void:triples 3

:AGROVOC2GEMET
rdf:type void:Linkset ;
void:linkPredicate skos:exactMatch ;
void:objectsTarget :GEMET ;
void:subjectsTarget :Agrovoc ;

void:triples 1190

:AGROVOC2GeoNames
rdf:type void:Linkset ;
void:linkPredicate skos:exactMatch ;
void:objectsTarget :GeoNames ;
void:subjectsTarget :Agrovoc ;

void:triples 206

:AGROVOC2GeopoliticalOntology
rdf:type void:Linkset ;
void:linkPredicate skos:exactMatch ;
void:objectsTarget :GeopoliticalOntology ;
void:subjectsTarget :Agrovoc ;

void:triples 253

:AGROVOC2LCSH
rdf:type void:Linkset ;
void:1linkPredicate skos:exactMatch ;
void:objectsTarget :LCSH ;
void:subjectsTarget :Agrovoc ;

void:triples 1083

:AGROVOC2NALT
rdf:type void:Linkset ;

void:linkPredicate skos:exactMatch ;
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void:objectsTarget :NALT ;
void:subjectsTarget :Agrovoc ;

void:triples 14383

: AGROVOC2RAMEAU
rdf:type void:Linkset ;
void:linkPredicate skos:exactMatch
void:objectsTarget :RAMEAU ;
void:subjectsTarget :Agrovoc ;

void:triples 671

:AGROVOC2STW
rdf:type void:Linkset ;
void:linkPredicate skos:exactMatch
void:objectsTarget :STW ;
void:subjectsTarget :Agrovoc ;

void:triples 1127

:AGROVOC2TheSoz
rdf:type void:Linkset ;
void:linkPredicate skos:exactMatch
void:objectsTarget :TheSoz ;
void:subjectsTarget :Agrovoc ;

void:triples 827

:AGROVOC2EARTHh
rdf:type void:Linkset ;
void:linkPredicate skos:exactMatch
void:objectsTarget :EARTh ;
void:subjectsTarget :Agrovoc ;

void:triples 1385

:AGROVOC2CAAS
rdf:type void:Linkset ;
void:linkPredicate skos:broadMatch
void:objectsTarget :CAAS ;
void:subjectsTarget :Agrovoc ;

void:triples 20699

:AGROVOC2BNCF

rdf:type void:Linkset ;

’

’

’

’

’
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void:1linkPredicate skos:closeMatch ;
void:objectsTarget :BNCF ;
void:subjectsTarget :Agrovoc ;

void:triples 1966

:AGROVOC2CABI
rdf:type void:Linkset ;
void:linkPredicate skos:closeMatch ;
void:objectsTarget :CABI ;
void:subjectsTarget :Agrovoc ;

void:triples 38

: AGROVOC2UNESCO
rdf:type void:Linkset ;
void:linkPredicate skos:exactMatch ;
void:objectsTarget :UNESCO ;
void:subjectsTarget :Agrovoc ;

void:triples 3

:AGROVOC2INRA
rdf:type void:Linkset ;
void:linkPredicate skos:exactMatch ;
void:objectsTarget :INRA ;
void:subjectsTarget :Agrovoc ;

void:triples 1

:AGROVOC2GACS
rdf:type void:Linkset ;
void:1linkPredicate skos:exactMatch ;
void:objectsTarget :GACS ;
void:subjectsTarget :Agrovoc ;

void:triples 1

: AGROVOC2WORLDBANK
rdf:type void:Linkset ;
void:linkPredicate skos:exactMatch ;
void:objectsTarget :WORLDBANK ;
void:subjectsTarget :Agrovoc ;

void:triples 11

:AGROVOC2MESH
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rdf:type void:

Linkset ;

void:linkPredicate skos:exactMatch ;

void:objectsTarget :MESH ;

void:subjectsTarget :Agrovoc ;

void:triples 2

:Biotechglossary

rdf:type void:

Dataset

:DDC  rdf:type void:Dataset ;

foaf:homepage

<http://dewey.info/>

:DNB rdf:type void:Dataset ;

foaf:homepage

:EUROVOC

rdf:type void:

foaf:homepage

:EIGE

rdf:type void:

foaf:homepage

:GEMET

rdf:type void:

foaf:homepage

:GeoNames

rdf:type void:

foaf:homepage

<https://portal.dnb.de/>

Dataset ;

<http://eurovoc.europa.eu/>

Dataset ;

<http://eige.europa.eu/>

Dataset ;

<http://www.eionet.europa.eu/gemet>

Dataset ;

<http://www.geonames.org/>

:GeopoliticalOntology

rdf:type void:

foaf:homepage

:LCSH

rdf:type void:

foaf:homepage

:NALT

Dataset ;

<http://www.fao.org/countryprofiles/geoinfo.asp>

Dataset ;

<http://www.loc.gov/aba/cataloging/subject/weeklylists/>
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rdf:type void:Dataset ;
foaf:homepage <http://agclass.nal.usda.gov/>

:RAMEAU
rdf:type void:Dataset ;

foaf:homepage <http://rameau.bnf.fr/informations/rameauenbref.htm>

:STW rdf:type void:Dataset ;
foaf:homepage <http://zbw.eu/stw/versions/latest/about>

:TheSoz
rdf:type void:Dataset ;
foaf:homepage <http://www.gesis.org/en/services/tools-

standards/social-science-thesaurus/>

:ASFAThesaurus
rdf:type void:Dataset ;
foaf:homepage <http://wwwd.fao.org/asfa/>

:EARTh
rdf:type void:Dataset ;
foaf:homepage <http://ekolab.iia.cnr.it/earth eng.htm> ;
void:sparglEndpoint <http://linkeddata.ge.imati.cnr.it:8890/spargl>

:CAAS
rdf:type void:Dataset ;
foaf:homepage <http://cat.aii.caas.cn> ;

void:sparglEndpoint <http://cat.aii.caas.cn/CATSparglQuery>

:BNCF rdf:type void:Dataset ;
dct:title "Nuovo Soggettario" ;
foaf:homepage <http://purl.org/bncf/tid/>

:CABIT
rdf:type void:Dataset ;
foaf:homepage <http:////www.cabi.org/>

:UNESCO
rdf:type void:Dataset ;

foaf:homepage <http://vocabularies.unesco.org/>
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: INRA

rdf:type void:

foaf:homepage

:GACS

rdf:type void:

foaf:homepage

:WORLDBANK

rdf:type void:

foaf:homepage

:MESH

rdf:type void:

foaf:homepage

Dataset ;

<http://opendata.inra.fr/anaeeThes/>

Dataset ;

<http://browser.agrisemantics.org/gacs/>

Dataset ;

<http://vocabulary.worldbank.org/thesaurus/>

Dataset ;

<http://finto.fi/mesh/fi/>




ANEXO B - Vocabulario AGRONTOLOGY

http://agrovoc.uniromaZ2.it/agrovocReleases/agrontology 2014-07-23.owl

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:skos="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#"
xmins="http://aims.fao.org/aos/agrontology#"
xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07 /owl#"
xmins:skosxI="http://www.w3.0rg/2008/05/skos-xI#"
xmlins:voaf="http://purl.org/vocommons/voaf#"
xmlins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xml:base="http://aims.fao.org/aos/agrontology">
<voaf:Vocabulary rdf:about="">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Ontology"/>
<voaf.dataset rdf:resource="http://aims.fao.org/aos/agrovoc"/>
<voaf.dataset rdf:resource="http://aims.fao.org/aos/biotechglossary"/>
<voaf:classNumber
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchematinteger">3</voaf.classNumber>
<voaf:propertyNumber
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer">249</voaf:propertyNumber>
</voaf:Vocabulary>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isProcessFor">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="usesProcess"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasGoalOrProcess"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<rdfs:comment xml:lang="en">X &lt;isProcessFor&gt; Y. One or more actions, activities,
methods X that produce a change or development Y. E.g.: "sterilization" &lt;isProcessFor&gt;
"fruit cleaning".</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">ls process for</rdfs:label>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasGreatGroup">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="includesSubGroup"/>

</owl:inverseOf>
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http://agrovoc.uniroma2.it/agrovocReleases/agrontology_2014-07-23.owl

<rdfs:label xml:lang="en">Sub Group has Great Group</rdfs:label>

<rdfs:comment xml:lang="en">Link Sub Group to Great Group.</rdfs:comment>

<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:ID="taxonomicRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isTradeNameOf"'>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasTradeName"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:label xml:lang="en">ls a trade name of</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:ID="hasSynonym"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="includesSubspecies">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#taxonomicRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<rdfs:comment xml:lang="en">Link Species to Subspecies.</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">Species includes Subspecies</rdfs:label>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasSpecies"/>
</owl:inverseOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="measures">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isMeasuredBy"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Measures</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:ID="quantitativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasPathogen">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isPathogenOf"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:subPropertyOf>

<owl:SymmetricProperty rdf:ID="causativeRelationship"/>
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</rdfs:subPropertyOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Has pathogen</rdfs:label>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isPropagationProcessOf">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasPropagationProcess"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Is propagation process of</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isUsedIn">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="makeUseOf"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Is used in</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasGoalOrProcess">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isAchievedByMeansOf"/>
</owl:inverseOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isLocalNameOf">
<rdfs:label xml:lang="en">Is a local name of</rdfs:label>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasLocalName"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#hasSynonym"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isInfectedPartOf">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Is infected part of</rdfs:label>

<owl:inverseOf>
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<owl:ObjectProperty rdf:ID="haslInfectionPart"/>
</owl:inverseOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isSubprocessOf">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isIncludedIn"/>
</rdfs:subPropertyOf>

<rdfs:label xml:lang="en">Is subprocess of</rdfs:label>

<rdfs:comment xml:lang="en">Y &lt;isSubprocessOf&gt; X. Y is one of one or more
processes naturally or conventionally associated with the realization of process X. E.g.

"pasteurization”" &lt;isSubprocessOf&gt; "milk production”;</rdfs:comment>

<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="includesSubprocess"/>
</owl:inverseOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isPhysiologicalFunctionOf">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasPhysiologicalFunction"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Is physiological function of</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="includesOrder">
<rdfs:label xml:lang="en">Class includes order</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="en">Link class to order.</rdfs:comment>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf.about="#taxonomicRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasClass"/>
</owl:inverseOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="surroundedBy">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:ID="spatialRelationships"/>

</rdfs:subPropertyOf>

<rdfs:comment xml:lang="en">X &lt;surroundedBy&gt; Y. The object X is physically

surrounded by object Y. E.g., an island is surrounded by ocean. Or a cell membrane is
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surrounded by plasma. The surroundedBy relationship is used only for the terms that are
physically immediately adjacent to each other.</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">Surrounded by</rdfs:label>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="surrounds"/>
</owl:inverseOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasTradeName">
<rdfs:label xml:lang="en">Has trade name, has commercial name</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#hasSynonym"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<owl:inverseOf rdf:resource="#isTradeNameOf"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="benefitsFrom">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Benefits from</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="en">Y &lt;benefitsFrom&gt; X. A result Y that is advantageous
to some beneficiary, produced by the behaviour of an agent X. A consequence Y achieved
through a means X. E.g. "biological control" &lt;benefitsFrom&gt; "biological control
arthropods"; "plant health" &lt;benefitsFrom&gt; "pest control";</rdfs:comment>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isBeneficialFor"/>
</owl:inverseOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasChemicalFormula">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isChemicalFormulaOf"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2008/05/skos-xl#labelRelation"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Has chemical formula</rdfs:label>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#surrounds">
<owl:inverseOf rdf:resource="#surroundedBy"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Surrounds</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="en">Y &lt;surrounds&gt; X. The object Y is physically

surrounding object X. E.g., an ocean is surrounding an island. Or plasma surrounds cells.
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The surrounds relationship is used only for the terms that are physically immediately adjacent
to each other.</rdfs:comment>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#spatialRelationships"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasPest">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="pestOf"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Has pest</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="en">Y &lt;hasPest&gt; X. An organism Y in which the organism
X causes harm. E.g. "Litchi chinensis" &lt;hasPest&gt; "Bactrocera dorsalis".</rdfs:comment>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="includes">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#isIncludedIn"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Includes</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasSubstitute">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isSubstituteFor"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Has substitute</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/coret#related"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasPractice">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isPracticeFor"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Has practice</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
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<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasParent">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Has parent</rdfs:label>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isParentOf"/>
</owl:inverseOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="growsIn">
<rdfs:label xml:lang="en">Grows in</rdfs:label>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isAGrowthEnvironmentFor"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:comment xml:lang="en">X &lt;growsIn&gt; Y. A taxon X grows in an environment Y.
Use this in a plant and related domain (e.g. fungi). E.g. "jasmine rice" &lt;growsIn&gt; "isarn
region"; "rice" &lt;growsIn&gt; "moist soil";</rdfs:comment>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasSymptom">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="indicates"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#Concept"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
<rdfs:comment xml:lang="en">X &lt;hasSymptom&agt; Y. A disease X presents disease
characteristic Y in an organism. E.g. "BSE" &lt;hasSymptom&gt; "anorexia".</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">Has symptom</rdfs:label>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isProducedBy">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Is produced by</rdfs:label>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="produces"/>
</owl:inverseOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasBiologicalControlAgent">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isBiologicalControlAgentOf"/>

</owl:inverseOf>
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<rdfs:label xml:lang="en">Has biological control agent</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isPerformedByMeansOf">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isMeansFor"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:comment xml:lang="en">Y &lt;isPerformedByMeansOf&gt; X. An object or process X
mainly used to perform a process Y. See also &lt;usedAs&gt;. E.g. "curry paste grinding"
&lt;isPerformedByMeansOf&gt; "curry paste grinding machine"; "weapon" &lt;meansFor&gt;
"killing"; "fishing pole" &lt;meansFor&gt; "fishing"; "alcohol" &It;meansFor&gt; "cleaning"; but
NOT "knives" &lt;meansFor&gt; "felling" (because knives are not primarily used for cutting
down trees);</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">Is performed by means of</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isSymbolFor">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasSymbol"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2008/05/skos-xl#labelRelation"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Is symbol for</rdfs:label>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="controls">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Controls</rdfs:label>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isControlledBy"/>
</owl:inverseOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasControlMethod">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isControlMethodOf"/>
</owl:inverseOf>

<rdfs:label xml:lang="en">Has control method</rdfs:label>

<rdfs:subPropertyOf>




<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasProperty">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Has property</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="en">From CWR ontology.</rdfs:comment>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isPropertyOf"/>
</owl:inverseOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#isParentOf">
<owl:inverseOf rdf:resource="#hasParent"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Is parent of</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isUsedAs">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isUseOf"/>

</owl:inverseOf>

<rdfs:comment xml:lang="en">X &lt;isUsedAs&agt; Y. {Taxon} X &lt;isUsedAs&gt; {use} Y.

Use this in a plant domain. - {chemical substance} X &lt;isUsedAs&agt; {use} Y. Use this for

chemical substance. E.g.: "apple" &lt;isUsedAs&gt; "fruit"; "alcohol" &lt;isUsedAs&gt;
"cleaner"; "ddt" &lt;isUsedAs&gt; "pesticide";</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">|s used as</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
</owl;ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isInfluencedBy">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="influences"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
<rdfs:label xml:lang="en">ls influenced by or Depends on</rdfs:label>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isTransliterationOf">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2008/05/skos-xI#labelRelation"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Is a transliteration of</rdfs:label>

<owl:inverseOf>
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<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasTransliteration"/>
</owl:inverseOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasTheme">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isThemeOf"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:comment xml:lang="en">From CWR ontology.</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">Has theme</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isOldNameOf">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasOldName"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:label xml:lang="en">ls old name of, is a deprecated name for</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#hasSynonym"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#indicates">
<owl:inverseOf rdf:resource="#hasSymptom"/>
<rdfs:comment xml:lang="en">Y &lt;indicates&gt; X. A disease characteristic Y in an
organism indicates disease X. E.g. "anorexia" &lt;indicates&gt; "BSE".</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">Indicates</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isComposedOf">
<rdfs:comment xml:lang="en">X &lt;isComposedOf&gt; Y. A relation in which X composed
of Y holds is one where Y consists of the material or substance of which X is made. This
relation also subsumes &lt;ingredientOf&gt; and &lt;substanceOf&gt; relations. E.g. "blood"
&lt;composedOf&gt; "blood cell”, ™blood gas”, "blood lipid", "blood protein”; "beer"
&lt;composedOf&gt; "water", "yeast", (and by inheritance "hops" c.f.
&lt;madeFrom&gt;).</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">ls composed of</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasPart"/>
</rdfs:subPropertyOf>
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<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="compose"/>
</owl:inverseOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isCausedBy">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="causes"/>
</owl:inverseOf>

<rdfs:label xml:lang="en">Is caused by</rdfs:label>

<rdfs:comment xml:lang="en">Y &lt;isCausedBy&gt; X. A result Y occurred because of an

agent X (animate or inanimate). E.g.: "BSE" &lt;isCausedBy&gt; "prions"; "water erosion"

&lt;isCausedBy&gt; "water";</rdfs:comment>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isObjectOfActivity">
<rdfs:label xml:lang="en">|s object of activity</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="en">From CWR ontology.</rdfs:comment>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasObjectOfActivity"/>
</owl:inverseOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="performs">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isPerformedBy"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Performs</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isCropingSystemOf">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasCropingSystem"/>
</owl:inverseOf>

<rdfs:label xml:lang="en">Is croping system of</rdfs:label>
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<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#isPathogenOf">
<rdfs:label xml:lang="en">Is pathogen of</rdfs:label>
<owl:inverseOf rdf:resource="#hasPathogen"/>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isAfflictedBy">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="afflicts"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Is afflicted by</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="en">Y &lt;isAfflictedBy&gt; X. The health of an organism Y could
adversely be affected by the disease X. E.g. "cows" &lt;isAfflictedBy&agt;
"BSE".</rdfs:comment>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isAffectedBy"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#isAGrowthEnvironmentFor">
<owl:inverseOf rdf:resource="#growsin"/>
<rdfs:comment xml:lang="en">Y &lt;isAGrowthEnvironmentFor&gt; X. An environment Y
favorable to a taxon X. This is used as the inverse relationship of &lt;growsIn&gt;. Use this in
a plant and related domain (e.g. fungi). E.g. "isarn region" &lt;isAGrowthEnvironmentFor&agt;
"jasmine rice"; "moist soil" &lt;isAGrowthEnvironmentFor&gt; "rice";</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">Is a growth environment for</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isCompositionOf">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
<rdfs:label xml:lang="en">ls composition of</rdfs:label>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasComposition"/>
</owl:inverseOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasGenus">
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<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#taxonomicRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<rdfs:comment xml:lang="en">link species to genus.</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">Species has genus</rdfs:label>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="includesSpecies"/>
</owl:inverseOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasBroaderSynonym">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasNarrowerSynonym"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#hasSynonym"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2008/05/skos-xl#Label"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.w3.0rg/2008/05/skos-xI#Label"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Has broader synonym</rdfs:label>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="study">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isStudiedBy"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#Concept"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#Concept"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Study</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#isStudiedBy">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#study"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="follows">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="precedes"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#Concept"/>

<rdfs:domain rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#Concept"/>
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<rdfs:label xml:lang="en">Follows</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#temporalRelationship"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#precedes">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#temporalRelationship"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#follows"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasCropingSystem">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Has croping system</rdfs:label>
<owl:inverseOf rdf:resource="#isCropingSystemOf"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#includesSubprocess">

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#includes"/>

<rdfs:comment xml:lang="en">X &lt;includesSubprocess&gt; Y. Process X naturally or

conventionally realized at the minimum through process Y. Equivalent to &lt;stageOf&gt;. E.g.

"milk production” &lt;includesSubprocess&gt; "pasteurization";</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">Includes subprocess</rdfs:label>
<owl:inverseOf rdf:resource="#isSubprocessOf"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#isIncludedIn">
<owl:inverseOf rdf:resource="#includes"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Included in</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasOIldName">
<rdfs:label xml:lang="en">Has old name</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#hasSynonym"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<owl:inverseOf rdf:resource="#isOldNameOf"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasPart">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isPartOf"/>
</owl:inverseOf>

<rdfs:label xml:lang="en">Has part</rdfs:label>

193



<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>

<rdfs:comment xml:lang="en">X &lt;hasPart&gt; Y. A composite entity X that can be identified

as composed by one or more parts, between which Y. Use this relationship when none of the

other partitivity relations (&lt;component&gt;, &lt;composedOf&gt;, &lt;portion&gt;,
&lt;member&agt;, &lt;includesSubprocess&gt;) apply. E.g. in a plant ontology: {Taxonomic}
&lt;hasPart&gt; {PartPlant};</rdfs:comment>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#isChemicalFormulaOf">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2008/05/skos-xl#labelRelation"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Is chemical formula of</rdfs:label>
<owl:inverseOf rdf:resource="#hasChemicalFormula"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isComponentOf">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#isPartOf"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<rdfs:label xml:lang="en">ls component of</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="en">X &lt;isComponentOf&gt; Y. An object X that is a part of a
whole Y and has also an existence independently from Y. E.g. "engine part"
&lt;isComponentOf&gt; "engine”; "leaf" &lt;isComponentOf&gt; "tree"; "chromosome”
&lt;isComponentOf&gt; "cell"; but NOT "blood cell" &lt;isComponentOf&gt; "blood" (see
&lt;composes&gt;).</rdfs:comment>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasComponent"/>
</owl:inverseOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasSubOrder">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf.about="#taxonomicRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<rdfs:comment xml:lang="en">Link Great Group to Sub Order.</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">Great Group has Sub Order</rdfs:label>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="includesGreatGroup"/>
</owl:inverseOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isCultivationProcessOf">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
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<rdfs:label xml:lang="en">Is cultivation process of</rdfs:label>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasCultivationProcess"/>
</owl:inverseOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#causes">
<rdfs:label xml:lang="en">Causes</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="en">X &lt;causes&gt; Y. Agent X (animate or inanimate) brings
about a result Y. Examples: "prions" &lt;causes&gt; "BSE"; "water" &lt;causes&gt; "water
erosion";</rdfs:comment>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<owl:inverseOf rdf:resource="#isCausedBy"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasPropagationProcess">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Has Propagation process</rdfs:label>
<owl:inverseOf rdf:resource="#isPropagationProcessOf"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="scientificNameOf">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasScientificName"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#hasSynonym"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Scientific name of</rdfs:label>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#isPartOf"'>
<owl:inverseOf rdf:resource="#hasPart"/>
<rdfs:comment xml:lang="en">Y &lt;isPartOf&gt; X. A part Y that compose an entity X. Use
this relationship when none of the other partitivity relations (&lt;component&agt;,
&lt;,composedOf&gt;, &lt;portion&gt;, &lt;member&gt;, &lt;includesSubprocess&gt;) apply. E.g.
in a plant ontology: {PlantPart} &lt;isPartOf&gt; {Taxonomic};</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">Is part of</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
</owl:ObjectProperty>
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<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasAcronym">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isAcronymOf"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasAbbreviation"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Has acronym</rdfs:label>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="includesGenus">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#taxonomicRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Family includes genus</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="en">Link family to genus.</rdfs:comment>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasFamily"/>
</owl:inverseOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#usesProcess">
<owl:inverseOf rdf:resource="#isProcessFor"/>
<rdfs:comment xml:lang="en">Y &lt;usesProcess&gt; X. One or more actions, activities,
methods X that produce a change or development Y. E.g.: "fruit cleaning"
&lt;usesProcess&agt; "sterilization".</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">Uses process</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#isAchievedByMeansOf"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#pestOf">
<rdfs:label xml:lang="en">Is a pest of</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="en">X &lt;pestOf&gt; Y. An organism X causes harm to organism
Y. E.g. "Bactrocera dorsalis" &lt;pestOf&gt; "Litchi chinensis".</rdfs:comment>
<owl:inverseOf rdf:resource="#hasPest"/>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#afflicts">
<rdfs:subPropertyOf>
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<owl:ObjectProperty rdf:ID="affects"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<rdfs:comment xml:lang="en">X &lt;afflicts&gt; Y. The disease X could adversely affect the
health of an organism Y. E.g. "BSE" &lt;afflicts&gt; "cows".</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">Afflicts</rdfs:label>
<owl:inverseOf rdf:resource="#isAfflictedBy"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#isPerformedBy">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Is performed by</rdfs:label>
<owl:inverseOf rdf:resource="#performs"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isDiseaseFor">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasDisease"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:label xml:lang="en">|s disease for</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#isAffectedBy">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#affects"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:comment xml:lang="en">Y &lt;isAffectedBy&gt; X. An object Y changes state or
location because of an action of an agent X. E.g. "bacteria" &lt;isAffectedBy&gt; "sterilization";
"pest" &lt;isAffectedBy&gt; "pest control"; "agriculture" &lt;isAffectedBy&gt; "pollution of
agriculture";</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">Is affected by</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#haslInfectionPart">
<owl:inverseOf rdf:resource="#isInfectedPartOf"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Has infection part</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>

197



<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasBreedingMethod">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isBreedingMethodOf"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Has breeding method</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isOutputFrom">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Is output from</rdfs:label>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isInputFor"/>
</owl:inverseOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isPreventedBy">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Is prevented by</rdfs:label>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="prevents"/>
</owl:inverseOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="actsUpon">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isActedUponBy"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Acts upon</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasSymbol">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2008/05/skos-xl#labelRelation"/>

<rdfs:label xml:lang="en">Has symbol</rdfs:label>
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<owl:inverseOf rdf:resource="#isSymbolFor"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isNaturalEnemyOf">
<rdfs:label xml:lang="en">Is natural enemy of</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasNaturalEnemy"/>
</owl:inverseOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#isSubstituteFor">
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#Concept"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Is substitute for</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#hasSubstitute"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#compose">
<owl:inverseOf rdf:resource="#isComposedOf"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Compose</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="en">Y &lt;,compose&gt; X. A relation in which X composed of Y
holds is one where Y consists of the material or substance of which X is made. This relation
also subsumes &lt;ingredientOf&gt; and &lt;substanceOf&gt; relations. E.g. "blood gas",
"blood lipid", "blood protein”, "blood cell" &It;,composes&gt; "blood"; "water", "yeast"
&lt;compose&gt; "beer".</rdfs:comment>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#isPartOf"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#isAcronymOf">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isAbbreviationOf"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Is acronym of</rdfs:label>
<owl:inverseOf rdf:resource="#hasAcronym"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasNaturalEnemy">
<owl:inverseOf rdf:resource="#isNaturalEnemyOf"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Has natural enemy</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
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</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#isControlledBy">
<owl:inverseOf rdf:resource="#controls"/>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
></rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">ls controlled by</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#isActedUponBy">
<rdfs:label xml:lang="en">Is acted upon by</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<owl:inverseOf rdf:resource="#actsUpon"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#isAchievedByMeansOf">
<owl:inverseOf rdf:resource="#hasGoalOrProcess"/>
<rdfs:label xml:lang="en">|s achieved by means of</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#includesGreatGroup">
<owl:inverseOf rdf:resource="#hasSubOrder"/>
<rdfs:comment xml:lang="en">Link Sub Order to Great Group.</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">Sub Order includes Great Group</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#taxonomicRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#isMeansFor">
<owl:inverseOf rdf:resource="#isPerformedByMeansOf"/>
<rdfs:comment xml:lang="en">X &lt;isMeansFor&gt; Y. An object or process X mainly used
to perform a process Y. See also &lt;usedAs&gt;. E.g. "curry paste grinding"
&lt;performedWithinstrument&gt; "curry paste grinding machine"; "weapon"
&lt;instrumentFor&agt; "killing"; "fishing pole" &lt;instrumentFor&gt; "fishing"; "alcohol"
&lt;instrumentFor&gt; "cleaning"; Ploughs &lt;isMeansFor&gt; Ploughing ;but NOT "knives"
&lt;instrumentFor&gt; "felling" (because knives are not primarily used for cutting down
trees);</rdfs:comment>

<rdfs:label xml:lang="en">ls means for</rdfs:label>
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<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="smallerThan">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="greaterThan"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#quantitativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Smaller than</rdfs:label>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#isBeneficialFor">
<owl:inverseOf rdf:resource="#benefitsFrom"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Is beneficial for</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="en">X &lt;isBeneficialFor&gt; Y. Agent X behaves in a way that
produces some result Y that is advantageous to some beneficiary. A means X through which
a consequence Y can be achieved. E.g. "biological control arthropods" &lt;isBeneficialFor&gt;
"biological control"; "pest control" &lt;isBeneficialFor&gt; "plant health";</rdfs:comment>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasAbbreviation">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#isAbbreviationOf"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2008/05/skos-xI#labelRelation"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.w3.0rg/2008/05/skos-xI#Label"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Has abbreviation</rdfs:label>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isTaxonomicLevelOf"'>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#taxonomicRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Is taxonomic level of</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="en">Specify that this taxonomic level apply to a
concept.</rdfs:comment>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasTaxonomicLevel"/>

</owl:inverseOf>
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</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#includesSubGroup">
<rdfs:comment xml:lang="en">Link Great Group to Sub Group.</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">Great Group includes Sub Group</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#taxonomicRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<owl:inverseOf rdf:resource="#hasGreatGroup"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#produces">
<owl:inverseOf rdf:resource="#isProducedBy"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Produces</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#isUseOf">
<rdfs:comment xml:lang="en">Y &lt;isUseOf&gt; X. {Use} Y &lt;isUseOf&gt; {Taxon} X. Use
this in a plant domain. - {use} Y &lt;isUseOf&gt; {chemical substance} X. Use this for chemical
substance. E.g.: "fruit" &lt;isUseOf&gt; "apple"; "cleaner" &lt;isUseOf&gt; "alcohol"; "pesticide”
&lt;isUseOf&gt; "ddt";</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">Is use of</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#isUsedAs"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasRelatedType">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Has a related type</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="en">From CWR ontology.</rdfs:comment>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isRelatedTypeOf"/>
</owl:inverseOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasPropagationMaterial">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isPropagationMaterial Of"/>
</owl:inverseOf>

<rdfs:label xml:lang="en">Has propagation material</rdfs:label>
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<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasTransliteration">
<owl:inverseOf rdf:resource="#isTransliterationOf"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.w3.0rg/2008/05/skos-xI#Label"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2008/05/skos-xl#labelRelation"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Has transliteration</rdfs:label>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="typeOf">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasType"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Type of</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="developsinto">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:ID="temporalRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Develops into</rdfs:label>
<owl:inverseOf>
<owl:TransitiveProperty rdf:ID="developsFrom"/>
</owl:inverseOf>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#TransitiveProperty"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isMadeFrom">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isUsedToMake"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Is made from</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="en">X &lt;isMadeFrom&gt; Y. A product X obtained mainly (in
terms of importance) from a substance or a product Y. E.g. "cheddar cheese"
&lt;isMadeFrom&agt; "cow milk"; "beer" &lt;isMadeFrom&gt; "hops" (see
&lt;composedOf&gt;);</rdfs:comment>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasMember">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isMemberOf"/>

</owl:inverseOf>
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<rdfs:comment xml:lang="en">Y &lt;hasMember&gt; X. A social or political group Y
consists of one or more subsidiary social or political units (group or individual) X. E.g. "herd"
&lt;hasMember&gt; "cow"; "Francophone Africa" &lt;hasMember&gt; "Algeria”, "Benin",
"Burkina Faso", etc.;</rdfs:comment>

<rdfs:label xml:lang="en">Has member</rdfs:label>

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>

</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#isThemeOf">
<rdfs:comment xml:lang="en">From CWR ontology.</rdfs:comment>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Is theme of</rdfs:label>
<owl:inverseOf rdf:resource="#hasTheme"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasCultivationProcess">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Has cultivation process</rdfs:label>
<owl:inverseOf rdf:resource="#isCultivationProcessOf"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#isMeasuredBy">

<owl:inverseOf rdf:resource="#measures"/>

<rdfs:label xml:lang="en">ls measured by</rdfs:label>

<rdfs:subPropertyOf>

<owl:SymmetricProperty rdf:about="#quantitativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasHost">

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Has host or Is vector for</rdfs:label>

<owl:inverseOf>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="isHostFor"/>
</owl:inverseOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#isUsedToMake">
<rdfs:label xml:lang="en">Is used to make</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>

<rdfs:comment xml:lang="en">Y &lt;isUsedToMake&agt; X. A substance or a product Y from
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which a product X can be mainly (in terms of importance) obtained. E.g. "cow milk"
&lt;isUsedToMake&agt; "cheddar cheese"; "hops" &lt;isUsedToMake&gt; "beer" (see

&lt;composedOf&gt;);</rdfs:comment>

<owl:inverseOf rdf:resource="#isMadeFrom"/>

</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:about="#isPracticeFor">
<rdfs:subPropertyOf>

<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>

</rdfs:subPropertyOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Is practice for</rdfs:label>
<owl:inverseOf rdf:resource="#hasPractice"/>

</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:about="#isRelatedTypeOf">
<owl:inverseOf rdf:resource="#hasRelatedType"/>
<rdfs:comment xml:lang="en">From CWR ontology.</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">Is a related type of</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>

<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>

</rdfs:subPropertyOf>

</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasTaxonomicLevel">
<owl:inverseOf rdf:resource="#isTaxonomicLevelOf"/>

<rdfs:label xml:lang="en">Has taxonomic level</rdfs:label>

<rdfs:comment xml:lang="en">ldentify the taxonomic level of a concept.</rdfs:comment>

<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#taxonomicRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasNarrowerSynonym">
<rdfs:label xml:lang="en">Has narrower synonym</rdfs:label>
<owl:inverseOf rdf:resource="#hasBroaderSynonym"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.w3.0rg/2008/05/skos-xI#Label"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2008/05/skos-xl#Label"/>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#hasSynonym"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#isHostFor">
<owl:inverseOf rdf:resource="#hasHost"/>

<rdfs:label xml:lang="en">Has vector or Is host for</rdfs:label>
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<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isSpatiallylncludedIn">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#isPartOf"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#Concept"/>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="spatiallylncludes"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Is spatially included in</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="en">Y &lt;isSpatiallylncludedIn&gt; X. Part X is an inalienable
part of Y. E.g. "Congo" &lt;isSpatiallylncludedIn&gt; "Africa"; "Southeast Asia"
&lt;isSpatiallylncludedin&gt; "Asia"; "hand" &lt;isSpatiallylncludedin&gt;
"arm".</rdfs:comment>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="formerlyIncludedIn">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="formerlyIncludes"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:comment xml:lang="en">An inclusion that was valid in the past but currently is not
valid anymore.</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">Formerly included in</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#islncludedIn"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#greaterThan">
<owl:inverseOf rdf:resource="#smallerThan"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Greater than</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#quantitativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isDerivedFrom">
<rdfs:label xml:lang="en">Is derived from</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
<rdfs:comment xml:lang="en">X &lt;isDerivedFrom&agt; Y. A substance or product X obtained
exclusively from source Y without any additional substance or product. E.g. "cow milk"
&lt;isDerivedFrom&gt; "cow"; "plant oil" &lt;isDerivedFrom&agt; "plant"”; "olive wood"
&lt;isDerivedFrom&gt; "olive tree"; "chicken meat" &lt;isDerivedFrom&gt; "chicken"; but NOT
"beer" &lt;isDerivedFrom&agt; "hops" (see &lt;madeFromé&gt;);</rdfs:comment>
<owl:inverseOf>

<owl:ObjectProperty rdf:ID="isSourceOf"/>
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</owl:inverseOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasObjectOfActivity">
<owl:inverseOf rdf:resource="#isObjectOfActivity"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Has object of activity</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="en">From CWR ontology.</rdfs:comment>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isWeedOf">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
<rdfs:label xml:lang="en">ls weed of</rdfs:label>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasWeed"/>
</owl:inverseOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#isControlMethodOf">
<rdfs:label xml:lang="en">Is control method of</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<owl:inverseOf rdf:resource="#hasControlMethod"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasProduct">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="productOf"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Has product</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#isSource Of">
<owl:inverseOf rdf:resource="#isDerivedFrom"/>
<rdfs:comment xml:lang="en">Y &lt;isSourceOf&gt; X. A source Y from which a substance
or product X can be exclusively obtained, without any additional substance or product. E.g.
"cow" &lt;isSourceOf&gt; "cow milk"; "plant" &lt;isSourceOf&gt; "plant oil"; "olive tree"
&lt;isSourceOf&gt; "olive wood"; "chicken" &lt;isSourceOf&gt; "chicken meat"; but NOT "hops"
&lt;isSourceOf&gt; "beer" (see &lt;usedToMaked&gt;);</rdfs:comment>
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<rdfs:label xml:lang="en">Is source of</rdfs:label>

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>

</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#includesSpecies">
<owl:inverseOf rdf:resource="#hasGenus"/>
<rdfs:comment xml:lang="en">Link genus to species.</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">Genus includes species</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#taxonomicRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasOrder">
<rdfs:label xml:lang="en">Family has order</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#taxonomicRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<rdfs:comment xml:lang="en">Link family to order.</rdfs:comment>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="includesFamily"/>
</owl:inverseOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#spatiallylncludes">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#hasPart"/>

<rdfs:label xml:lang="en">Spatially includes</rdfs:label>

<rdfs:comment xml:lang="en">X &lt;spatiallylncludes&gt; Y. Part X is an inalienable part of

Y (the spatial region occupied by Y is a part of the spatial region occupied by X).
&lt;spatiallylncludes&gt; "Congo"; "Asia" &lt;spatiallylncludes&gt; "Southeast Asia
&lt;spatiallylncludes&gt; "hand".</rdfs:comment>
<owl:inverseOf rdf:resource="#isSpatiallylncludedin"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#influences">
<owl:inverseOf rdf:resource="#isInfluencedBy"/>

<rdfs:label xml:lang="en">Influences</rdfs:label>

E.g. "Africa"

II; "al'm"

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>

</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasLocalName">
<owl:inverseOf rdf:resource="#isLocalNameOf"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Has local name</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>

<owl:SymmetricProperty rdf:about="#hasSynonym"/>
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</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasComposition">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Has composition</rdfs:label>
<owl:inverseOf rdf:resource="#isCompositionOf"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isPostProductionPracticeFor">
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasPostProductionPractice"/>
</owl:inverseOf>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#isPracticeFor"/>
<rdfs:label xml:lang="en">ls post-production practice for</rdfs:label>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#isPropertyOf">
<owl:inverseOf rdf.resource="#hasProperty"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Is property of</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="en">From CWR ontology.</rdfs:comment>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasClass">
<owl:inverseOf rdf:resource="#includesOrder"/>
<rdfs:comment xml:lang="en">Link order to class.</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">Order has class</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#taxonomicRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#isAbbreviationOf">
<rdfs:label xml:lang="en">Is abbreviation of</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2008/05/skos-xI#labelRelation"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#hasAbbreviation"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#affects">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>

<rdfs:label xml:lang="en">Affects</rdfs:label>
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<rdfs:comment xml:lang="en">X &lt;affects&gt; Y. Agent X acts on object Y in such a way
that Y changes state or location. E.g. "sterilization" &lt;affects&gt; "bacteria"; "pest control"
&lt;affects&gt; "pest”; "pollution of agriculture" &lt;affects&gt; "agriculture";</rdfs:comment>
<owl:inverseOf rdf:resource="#isAffectedBy"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#isBiologicalControlAgentOf">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Is biological control agent of</rdfs:label>
<owl:inverseOf rdf:resource="#hasBiologicalControlAgent"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#isPropagationMaterialOf">
<rdfs:label xml:lang="en">ls propagation material of</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#hasPropagationMaterial"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="usingValue">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#quantitativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<rdfs:comment xml:lang="en">A concept that make use of a specific
value.</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">Using value</rdfs:label>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="valueUsedIn"/>
</owl:inverseOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasScientificName">
<rdfs:label xml:lang="en">Has scientific name</rdfs:label>
<owl:inverseOf rdf:resource="#scientificNameOf"/>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#hasSynonym"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#productOf">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>

<rdfs:label xml:lang="en">Product of</rdfs:label>
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<owl:inverseOf rdf:resource="#hasProduct"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#prevents">
<owl:inverseOf rdf:resource="#isPreventedBy"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Prevents</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#makeUseOf">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Make use of</rdfs:label>
<owl:inverseOf rdf:resource="#isUsedIn"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasDisorder">
<rdfs:label xml:lang="en">Has disorder</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<owl:inverseOf>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="isDisorderOf"/>
</owl:inverseOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasDisease">
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#Concept"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Has disease</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<owl:inverseOf rdf:resource="#isDiseaseFor"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasComponent">
<owl:inverseOf rdf.resource="#isComponentOf'/>
<rdfs:comment xml:lang="en">Y &lt;hasComponent&gt; X. An object X that is a part of a
whole Y and has also an existence independently from Y. E.g. "engine"
&lt;hasComponent&gt; "engine part"; "tree" &lt;hasComponent&gt; "leaf"; "cell"
&lt;hasComponent&gt; "chromosome"; but NOT "blood" &lt;hasComponent&gt; "blood cell”
(see &lt;,composedOf&gt;).</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">Has component</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#hasPart"/>
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</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasFamily">
<owl:inverseOf rdf:resource="#includesGenus"/>
<rdfs:comment xml:lang="en">Link genus to Family.</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">Genus has family</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf.about="#taxonomicRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#isBreedingMethodOf">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Is breeding method of</rdfs:label>
<owl:inverseOf rdf:resource="#hasBreedingMethod"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasType">
<rdfs:label xml:lang="en">Has type</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#typeOf"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasSpecies">
<owl:inverseOf rdf:resource="#includesSubspecies"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Subspecies has Species</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="en">Link Subspecies to Species.</rdfs:comment>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#taxonomicRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#isInputFor">
<owl:inverseOf rdf:resource="#isOutputFrom"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Is input for</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasPostProductionPractice">
<owl:inverseOf rdf:resource="#isPostProductionPracticeFor"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Has post-production practice</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#hasPractice"/>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectProperty rdf:about="#includesFamily">
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<owl:inverseOf rdf:resource="#hasOrder"/>
<rdfs:comment xml:lang="en">Link order to family.</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">Order includes family</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#taxonomicRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#isDisorderOf">
<owl:inverseOf rdf:resource="#hasDisorder"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Is disorder of</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasPhysiologicalFunction">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<rdfs:label xml:lang="en">Has physiological function</rdfs:label>
<owl:inverseOf rdf:resource="#isPhysiologicalFunctionOf"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#hasWeed">

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>

<rdfs:label xml:lang="en">Has weed</rdfs:label>
<owl:inverseOf rdf:resource="#is\WeedOf"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#formerlylncludes">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#includes"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Formerly includes</rdfs:label>
<owl:inverseOf rdf:resource="#formerlylncludedIn"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="#isMemberOf">

<rdfs:comment xml:lang="en">X &lt;isMemberOf&gt; Y. A social or political unit (group or
individual) X belongs to a social or political group Y. E.g. "cow" &lt;isMemberOf&gt; "herd";

"Algeria", "Benin", "Burkina Faso", etc. &lt;isMemberOf&gt; "Francophone

Africa".</rdfs:comment>

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>

<rdfs:label xml:lang="en">Is member of</rdfs:label>
<owl:inverseOf rdf:resource="#hasMember"/>

</owl:ObjectProperty>
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<owl:ObjectProperty rdf:about="#valueUsedIn">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#quantitativeRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<owl:inverseOf rdf:resource="#usingValue"/>
<rdfs:comment xml:lang="en">A measure or other value used in a specific activity or
methods or for any purpose.</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">Value used in</rdfs:label>
</owl:ObjectProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="hasPlural">
<rdfs:label xml:lang="en">Has plural</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.w3.0rg/2008/05/skos-xI#Label"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="spellingVariant">
<rdfs:label xml:lang="en">Has spelling variant</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2008/05/skos-xl#labelRelation"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#SymmetricProperty"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="hasCodeFaoterm">
<rdfs:label xml:lang="en">Has FAO term code</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.w3.0rg/2008/05/skos-xI#Label"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#notation"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#FunctionalProperty"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="hasCodeFaoPa">
<rdfs:label xml:lang="en">Has code in the schema FAO Priority Area</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.w3.0rg/2008/05/skos-xI#Label"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#notation"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#FunctionalProperty"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="isSpatiallylncludedInCity">
<rdfs:label xml:lang="en">ls spatially included in city</rdfs:label>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#Concept"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#FunctionalProperty"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="hasSingular">

<rdfs:label xml:lang="en">Has singular</rdfs:label>
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<rdfs:domain rdf:resource="http://www.w3.0rg/2008/05/skos-xI#Label"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="hasCodeAsfa">
<rdfs:label xml:lang="en">Has ASFA code</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.w3.0rg/2008/05/skos-xI#Label"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#notation"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#FunctionalProperty"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="hasCodeAsc">
<rdfs:label xml:lang="en">Has ASC code</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.w3.0rg/2008/05/skos-xI#Label"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#string"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#notation"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#FunctionalProperty"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl: TransitiveProperty rdf:about="#developsFrom">
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#temporalRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#Concept"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Develops from</rdfs:label>
<owl:inverseOf rdf:resource="#developsinto"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#ObjectProperty"/>
</owl:TransitiveProperty>
<owl:SymmetricProperty rdf:ID="hasVariety">
<owl:inverseOf rdf:resource="#hasVariety"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Has variety</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="en">Simmetric relationship indicating that two concepts are
variety each other.</rdfs:comment>
<rdfs:subPropertyOf>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#taxonomicRelationship"/>
</rdfs:subPropertyOf>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#ObjectProperty"/>
</owl:SymmetricProperty>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#hasSynonym">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2008/05/skos-xl#labelRelation"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Has Synonym</rdfs:label>
<owl:inverseOf rdf:resource="#hasSynonym"/>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#ObjectProperty"/>
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</owl:SymmetricProperty>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#spatialRelationships">
<owl:inverseOf rdf:resource="#spatialRelationships"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Spatial relations</rdfs:label>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#ObjectProperty"/>
</owl:SymmetricProperty>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#causativeRelationship">

<rdfs:label xml:lang="en">Causative relationship</rdfs:label>

<rdfs:comment xml:lang="en">All relationships producing an effect or being the effect of

something. An expression of an agent causing or forcing a patient to perform an action (or to

be in a certain condition). Functioning as an agent or cause.</rdfs:comment>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/coret#trelated"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#causativeRelationship"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#ObjectProperty"/>
</owl:SymmetricProperty>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#quantitativeRelationship">
<rdfs:comment xml:lang="en">All relationships involving a quantity or a
measure.</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">Quantitative relationship</rdfs:label>
<owl:inverseOf rdf:resource="#quantitativeRelationship"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#ObjectProperty"/>
</owl:SymmetricProperty>
<owl:SymmetricProperty rdf:ID="hasNearSynonym">
<owl:inverseOf rdf:resource="#hasNearSynonym"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Has near synonym</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#hasSynonym"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#ObjectProperty"/>
</owl:SymmetricProperty>
<owl:SymmetricProperty rdf:ID="hasAntonym">
<rdfs:label xml:lang="en">Has antonym or Has opposite</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
<owl:inverseOf rdf.resource="#hasAntonym"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#ObjectProperty"/>
</owl:SymmetricProperty>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#temporalRelationship">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Temporal relations</rdfs:label>

<owl:inverseOf rdf:resource="#temporalRelationship"/>

216



<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#ObjectProperty"/>
</owl:SymmetricProperty>
<owl:SymmetricProperty rdf:about="#taxonomicRelationship">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#related"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Taxonomic relationship</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="en">Relationships linking concepts which are related in the
scientifical sense in a bilogical taxonomy (e.g. species, families, etc.). To relate concepts
taxonomically.</rdfs:comment>
<owl:inverseOf rdf:resource="#taxonomicRelationship"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#ObjectProperty"/>
</owl:SymmetricProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="hasCodelSO3Country">
<rdfs:label xml:lang="en">Has ISO 3 country code</rdfs:label>
<rdfs:comment xml:lang="en">Code from the ISO standard for country
names.</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.w3.0rg/2008/05/skos-xI#Label"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#notation"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="hasCodeFishery3Alpha">
<rdfs:label xml:lang="en">Has fishery 3 alpha code</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.w3.0rg/2008/05/skos-xI#Label"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#notation"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="isPartOfSubvocabulary">
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#Concept"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Is part of subvocabulary</rdfs:label>
<rdfs:range>
<owl:DataRange>
<owl:oneOf rdf:parseType="Resource">
<rdf:rest rdf:parseType="Resource">
<rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Geographical country level</rdf:first>
<rdf:rest rdf:parseType="Resource">
<rdf:rest rdf:parseType="Resource">
<rdf:first rdf.datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"

>Geographical below country level</rdf:first>
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<rdf:rest rdf:parseType="Resource">
<rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Fishery related term</rdf:first>
<rdf:rest rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#nil"/>
</rdf:rest>
</rdf:rest>
<rdf:first rdf.datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Geographical above country level</rdf:first>
</rdf:rest>
</rdf:rest>
<rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#string"
>Chemicals</rdf:first>
</owl:oneOf>
</owl:DataRange>
</rdfs:range>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="hasTermType">
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.w3.0rg/2008/05/skos-xI#Label"/>
<rdfs:range>
<owl:DataRange>
<owl:oneOf rdf:parseType="Resource">
<rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Acronym</rdf:first>
<rdf:rest rdf:parseType="Resource">
<rdf:rest rdf:parseType="Resource">
<rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Common name for bacteria</rdf:first>
<rdf:rest rdf:parseType="Resource">
<rdf:rest rdf:parseType="Resource">
<rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Common name for plants</rdf:first>
<rdf:rest rdf:parseType="Resource">
<rdf:rest rdf:parseType="Resource">
<rdf:rest rdf:parseType="Resource">
<rdf:rest rdf:parseType="Resource">
<rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Taxonomic terms for fungi</rdf:first>
<rdf:rest rdf:parseType="Resource">

<rdf:rest rdf:parseType="Resource">
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<rdf:rest rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#nil"/>
<rdf:first rdf.datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Taxonomic terms for viruses</rdf:first>
</rdf:rest>
<rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Taxonomic terms for plants</rdf:first>
</rdfrrest>
</rdf:rest>
<rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Taxonomic terms for bacteria</rdf:first>
</rdf:rest>
<rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Taxonomic terms for animals</rdf:first>
</rdf:rest>
<rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Common name for viruses</rdf:first>
</rdf:rest>
</rdf:rest>
<rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Common name for fungi</rdf:first>
</rdf:rest>
</rdf:rest>
<rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Common name for animals</rdf:first>
</rdf:rest>
</owl:oneOf>
</owl:DataRange>
</rdfs:range>
<rdfs:label xml:lang="en">Has term type</rdfs:label>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="isSpatiallylncludedInState">
<rdfs:label xml:lang="en">Is spatially included in state</rdfs:label>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#Concept"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="hasCodeTaxonomic">
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.w3.0rg/2008/05/skos-xI#Label"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#string"/>
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<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#notation"/>
<rdfs:label xml:lang="en">Has taxonomic code</rdfs:label>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#DatatypeProperty"/>
</owl:FunctionalProperty>
</rdf:RDF>

<!-- Created with TopBraid -->
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