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RESUMO

A Aquisicao do Conhecimento é fase importante, porém pouco estudada, do processo de
construcdo de ontologias. Em fungéo disso, constitui-se em uma lacuna na compreensao
por especialistas de dominio e mesmo por profissionais da informacgao. A linguagem natural,
utilizada na comunicagao ¢é informal e de facil compreensao por humanos. Uma linguagem
formal consiste na expressao da linguagem natural por meio uma sintaxe também formal,
bem definida no sentido de ser restrita, com semantica livre de ambiguidades e suporte aos
métodos formais de raciocinio. As linguagens formais sdo adotadas no processo de
construcao de ontologias, artefatos formais de Representacdo do Conhecimento. Na
construcdo desses artefatos, apés as etapas de Aquisicdo do Conhecimento e de
Conceitualizacao é necessario validar toda a representacdo com especialistas de dominio,
de forma a confirmar que o modelo realmente representar o conhecimento especializado.
Entretanto, a linguagem logica usada nas ontologias nem sempre é de facil entendimento
pelas pessoas. Nesse contexto, identificou-se o problema de pesquisa inserido na lacuna
entre a linguagem do artefato ontolégico e a linguagem natural do especialista, a partir da
dificuldade e até mesmo impossibilidade da validacdo adequada da ontologia. Busca-se,
assim, encontrar respostas para a seguinte questdo: como planejar e realizar a validagdo da
representacdo formal do conhecimento em ontologias pelos especialistas de dominio
usando uma interface baseada em linguagem natural controlada? O objetivo geral da
presente dissertagdo é criar um método para validar a aquisicdo do conhecimento
confrontando resultados daquela etapa com os axiomas da fase de formalizacao, a partir do
uso de linguagens controladas. A pesquisa se justifica pela pouca literatura encontrada
tanto sobre método de aquisicdo do conhecimento quanto sobre validagcao da representagao
formal, mesmo sendo ambos relevantes para a pesquisa de ontologias em Ciéncia da
Informacgao (Cl). Para tal atingir esse objetivo foi feito um recorte da ontologia do Manual de
Controle Patrimonial do Setor Elétrico, desenvolvido pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica. Os axiomas referentes aos termos escolhidos foram traduzidos utilizando-se da
linguagem amigavel para representacédo de ontologias, e apos a traducéo, validados por um
especialista de dominio. Compreender como o conhecimento € extraido e registrado pelos
especialistas de dominio, consolidado pelos especialistas em CI e, por fim, validado pelos
especialistas de dominio impacta na qualidade dos artefatos ontoldgicos produzidos e em
sua reutilizagéo, se configurando na principal contribuicdo da presente pesquisa.

Palavras-chave: Aquisicdo do Conhecimento. Ontologia. Conhecimento especializado.



ABSTRACT

Knowledge Acquisition is an important, but not studied, stage in the process of constructing
ontologies. It constitutes a gap in the understanding by domain experts and even information
professionals. Natural language is used in communication, it is informal and easily
understood by humans. A formal language consists of the expression of natural language
through a formal syntax, well defined in the sense of being restricted, with semantics free of
ambiguities and supporting the formal methods of reasoning. Formal languages are adopted
in the process of constructing ontologies, which are formal artifacts of Knowledge
Representation. In the construction of these artifacts, after the Knowledge Acquisition and
Conceptualization stages, one needs to validate the entire representation with domain
experts, in order to confirm that the model really represents the specialized knowledge.
However, the logical language employed in ontologies is not always easy for humans. In this
context, a research issue, within the gap between the formal language of the ontological
artifact and the natural language of the specialist, was identified based on the difficulty and
even impossibility of proper validation of the ontology. Thus, we seek to find answers to the
following question: how to plan and carry out the validation of formal representation of
specialized knowledge in ontologies by domain experts by using an interface based on
controlled natural language? Our general goal is to create a method to validate the
acquisition of knowledge in comparing the results of that stage with the axioms of the
formalization phase using controlled languages. The research is justified by the little literature
found both on the methods of knowledge acquisition and on the validation of formal
representations, even though both are relevant to the research of ontologies in Information
Science (IC). To achieve this goal, a fragment of a domain ontology was taken from the
Patrimonial Control Manual for the Electric Sector, developed by Brazilian National Electric
Energy Agency. The axioms related to the chosen terms were translated using friendly
language to represent ontologies, and after the translation, validated by a domain experts.
Understanding how knowledge is extracted and registered by domain experts, consolidated
by Cl specialists and, finally, validated by domain experts impacts on the quality of the
ontological artifacts produced and in their reuse, configuring the main contribution of this
research.

Keywords: Knowledge Acquisition. Ontology. Expertise.
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1 Introducgao

A busca pelo saber surge a partir do momento que o individuo reconhece
em si uma lacuna de conhecimento relacionado a um assunto. Todo ser humano
possui a necessidade de busca por conhecimento como uma caracteristica vital e
inerente a ele, denominada de necessidade informacional, tornando-o um individuo
com a capacidade de adaptar-se as condicbes externas de sua existéncia. Essa
necessidade conduz o usuario na busca pela informagao em diferentes fontes (como
livros, sitios da internet, ou por meio de um especialista) e representada de
diferentes formas. Assim compete ao usuario a tarefa de extrair o conteudo relevante
para o contexto em que se pretende utiliza-la (GONZALEZ, 2003), tornando os
processos de aquisi¢cado e troca de conhecimento dinamicos. A partir do momento
que o conhecimento € adquirido ele deve ser registrado provendo um esquema
global de nominagdo a informagdo e melhorando a reutilizagdo de conceitos
(SALEENA; SRIVATSA, 2010).

Choo (2006, p. 29) afirma que o individuo faz uso da informacgéao quando
ele seleciona e processa uma informacdo ou uma mensagem levando a uma
mudanga na capacidade do individuo de fazer senso de uma experiéncia e agir ou
responder a um novo entendimento. Por isso, registrar o conhecimento adquirido em
forma de manuais, textos, procedimentos, métodos ou outras formas de registro é
importante para a transformacdo do conhecimento tacito em explicito para o
compartilhamento com outros usuarios. Esse registro € realizado por meio de
linguagens, tais como a linguagem natural, formal e natural controlada, que séo tipos
de linguagens compreendidas pelos seres humanos, maquinas e por ambos,
podendo ser utilizadas em diversos equipamentos e programas de comunicagao.

Como a linguagem natural é raramente escrita ou falada corretamente,
compreendé-la ndo é apenas entender as palavras, mas compreender também os
conceitos e como eles estdo ligados entre si para criacdo de significados
(BARBOSA et al., 2017). No ambito da Ciéncia da Computacédo e da Ciéncia da
Informacéo, a utilizagao da linguagem natural levanta algumas questées, tais como a
ambiguidade, a imprecisdo e a potencial inconsisténcia, que prejudicam a
recuperacao da informacao. Consequentemente, para representar conhecimento em

computadores é necessario utilizar da Linguagem Formal. Segundo Barbosa et al
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(2017) apesar da facilidade que temos, como humanos, de aprender a linguagem
natural, a ambiguidade é o que torna a compreensdo um problema dificil para
computadores.

No contexto da Ciéncia da Informacao (Cl), a linguagem é utilizada para a
representacdo do conhecimento seja por meio das ontologias, das taxonomias, dos
esquemas de classificagdo ou tesauros. As ontologias s&o importantes aplicagdes
que podem ser utilizadas como Sistemas de Organizagdo do Conhecimento (SOC).
O termo “ontologia” deriva dos estudos aristotélicos envolve as “categorias’
utilizadas em classificagao e caracterizacao de entidades em um mesmo dominio do
conhecimento.

O processo de construgao de uma ontologia consiste em trés etapas que
sdo: i) aquisicdo do conhecimento; ii) desenvolvimento e documentagédo e iii)
avaliacdo da ontologia. A Aquisicdo do Conhecimento (AC) consiste em uma etapa
onde o conhecimento € extraido das mais variadas fontes (YEH et al., 2003)
processado e entdo validado por especialistas.

O conhecimento pode estar registrado e estruturado em normas, em
procedimentos, em manuais, em, livros e artigos, na literatura académica e também
na mente dos especialistas, e nesses casos de forma n&o estruturada. O que se
observa, entretanto, € uma grande quantidade de conhecimento ndo estruturado
disponivel, de dificil transformacdo em um modelo significativo e util para sistemas
de informagao (ZAHARUDIN; NOAH; NOOR, 2009).

O uso das ontologias contribui para esses objetivos ao consolidar o
conhecimento de um dominio por meio das entidades representadas por termos e
respectivas definigdes, por meio das relagdes entre essas entidades e através dos
axiomas que traduzem ambos em linguagem formal e livre de ambiguidades.

Uma Linguagem Formal consiste na expressdo da linguagem natural por
meio de uma sintaxe bem definida, no sentido de que é restrita, com semantica livre
de ambiguidades e suportando os métodos formais de raciocinio. A linguagem
formal se preocupa com as estruturas de significado, onde a sintaxe ira espelhar
diretamente todos os principios de construgcéo de estruturas (formais) que podem ser
encontrados no mundo (SMITH; MULLIGAN, 1983).

Uma linguagem assim nao é compreendida por especialistas de dominio

que nao possuem familiaridade com esse tipo de representagcdo no seu dia a dia.



20

Por outro lado, trata-se de um mecanismo favoravel as aplicagcbes computacionais,
uma vez que existem algumas delas que sdo decidiveis, ou seja, produzem
algoritmos que retornam resultados validos e que podem ser interpretados
computacionalmente (MENDONCA, 2015).

A Linguagem Natural Controlada (LNC) & um tipo de linguagem formal, ou
seja, possui sintaxe e semanticas bem definidas, porém utiliza-se sentengas muito
parecidas com a linguagem natural, tornando a LNC mais acessivel, essa € principal
vantagem desse tipo de linguagem: proporciona maior entendimento e estimula a
representacdo do conhecimento. S&o um tipo de linguagem que se enquadram em
dois tipos principais: aquelas que melhoram a legibilidade para leitores humanos e
aquelas que permitem a andlise semantica automatica confiavel da linguagem
(FUCHS; KALJURAND; KUHN, 2008).

Um exemplo de LNC é a Attempto Controlled English (ACE), linguagem
utilizada na construgdo de ontologias. Possui seméntica e sintaxe controladas por
meio de regras simples e de facil compreensao por individuos com pouco ou
nenhum treinamento em linguagens formais (légica). Devido a plataforma da ACE
possuir uma interface voltada para linguagem natural utilizando-se de regras de
sintaxe e semantica bem definidas, é considerada uma LNC que possui o beneficio
de ser compreendida por maquinas, na qual podem ser inseridos dados em uma
interface, por individuos sem treinamento em linguagem légica.

No processo de construcdo de ontologias, apos realizadas as etapas de
AC e Conceitualizacao, € necessario validar toda a representacio realizada, com os
especialistas de dominio. O trabalho tem como objeto o estudo do problema
existente entre a lacuna que se identifica entre a linguagem do artefato e a
linguagem natural do especialista, dificultando e até mesmo impossibilitando a
execugao da etapa de validagdo. A LNC é um mecanismo facilitador, reduzindo a
lacuna, tanto para o profissional da informacdo como o especialista de dominio.
Além disso, facilita o intercambio, entre a linguagem logica e a linguagem natural.
Pretende-se, assim responder a seguinte questao de pesquisa: que aspectos a LNC
pode auxiliar na validacédo da representagao formal do conhecimento em ontologias,
por especialistas do dominio?

O objetivo geral da presente dissertagcao consiste em criar um método
para validar processos de aquisigdo do conhecimento (AC) na constru¢cdo de



21

ontologias, em um contexto de conhecimento especializado, confrontando resultados
daquela etapa com os axiomas da fase de formalizagdo a partir do uso de
linguagens naturais controladas. Os objetivos especificos do trabalho envolvem:
¢ Identificar e sistematizar os tipos de falhas no processo de AC;
¢ Desenvolver método para profissionais em Cl, que atuando na AC,
possam se valer da LNC para validacao;
e Desenvolver mecanismos para a efetiva participagcdo de
especialistas de dominio na representacdo do conhecimento, a
partir da LNC, conhecida como ACE.

A pesquisa foi realizada no ambito do setor elétrico brasileiro, o qual
possui um rico aparato linguistico e terminolégico. Além disso, a vivéncia e o
conhecimento adquirido por seus profissionais ao longo dos anos, gerou um grande
volume de conhecimento registrado em diferentes documentos, apresentando
vocabularios diversos e em diferentes estruturas classificatérias. Nesse sentido, a
buscar por solugdes relacionadas ao conhecimento em um setor tdo complexo, pode
resultar na qualidade dos insumos durante o processo de tomada de decisoes,
trazendo melhoria de competitividade e vantagens financeiras.

A pesquisa se justifica pela escassa literatura encontrada, tanto sobre o
método de AC em desenvolvimento de ontologias quanto sobre a validagdo da
representacdo formal, mesmo sendo ambos relevantes para a pesquisa em
ontologias para a Ciéncia da Informagdo. Compreender como o conhecimento é
extraido e registrado pelos especialistas de dominio, consolidado pelos especialistas
em Cl e, por fim, validado pelos especialistas de dominio impacta na qualidade dos
artefatos ontolégicos produzidos e em sua reutilizagao.

O restante do presente trabalho é constituido por sete capitulos. O
capitulo 2 apresenta uma visdo geral do tema ontologia e das metodologias de
construcao; o capitulo 3 discorre sobre a AC e Representacdo do Conhecimento,
abordando formas de extracdo do conhecimento proveniente do especialista e as
linguagens légicas; o capitulo 4 trata da metodologia utilizada na presente pesquisa;
o capitulo 5 apresenta os resultados obtidos da validacdo com especialistas de
dominio; o capitulo 6 traz uma discussao sobre os resultados e, finalmente, o

capitulo 7 traz as conclusdes e consideracodes finais.
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2 Background

O presente capitulo apresenta background com assuntos relevantes para
o tema principal desta pesquisa. Na Secao 2.1 é apresentada uma visao geral de
ontologias. A secédo 2.2 caracteriza as ontologias e apresenta suas raizes
Aristotélicas. A Secgéo 2.3 é voltada para a construgdo de ontologias e apresenta as
metodologias utilizadas e respectivas etapas. A secéo 2.4 apresenta a fase de AC e
sua importancia na constru¢do de ontologias. Por fim, a secdo 2.5 apresenta
trabalhos relacionados a AC e a Cl na utilizagcao de ontologias.

Para tal, foram realizadas buscas por artigos cientificos em periodicos,
trabalhos apresentados em congressos, teses e dissertagdes nas diversas fontes
como as bases de dados mais importantes na Cl como também no portal Capes,
além de busca por conhecimento em alguns livros, no periodo de maio a dezembro
de 2020. A estratégia de busca foi por estudos que abordassem as areas correlatas
a Cl, por serem areas de principal interesse para o presente trabalho. A pesquisa no
Portal de Periédico CAPES nao se limitou a uma base de dados especifica como a
Web of Science, a escolha aconteceu a partir da selecdo de areas, como as

Ciéncias Sociais Aplicadas e a Engenharia.

2.1 Ontologia: visao geral

A CI tem muito a contribuir no processo de organizagcao do conhecimento,
para que o uso da informacéao seja efetivo e eficiente, por seus usuarios. Para tanto,
o campo de pesquisa desenvolveu ao longo de sua trajetéria como ciéncia, tanto
tedrica, quanto metodoldégica para possibilitar o melhor uso da informagcdo. Esse
repertério inclui instrumentos terminolégicos para organizagdo da informagao, que
incluem os vocabularios controlados, tesauros, terminologias e, a partir da década
de 90 também as ontologias (MENDONCA, 2015).

Pode-se caracterizar as ontologias como areas de pesquisa pertencentes
a trés grandes dominios do conhecimento, Filosofia, Ciéncia da Computacgao, Cl e
Linguistica. Na Filosofia o termo relaciona-se ao estudo do ser, ao estudo daquilo
que existe. Na Ciéncia da Computacao, esta relacionado a artefatos de softwares

em linguagens formais e a Inteligéncia artificial, a partir dos anos 70, e a modelagem
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de sistemas de informagédo durante os anos 80. Na Cl, as ontologias sdo definidas
como um artefato para representacdo do conhecimento por meio de uma estrutura
taxondmica que combina as categorias, as classes e as relagbes definidas entre
ambos (TEIXEIRA, 2019).

Campos como a Linguistica também comecgaram a desenvolver e fazer
uso de ontologias, estimulados pelos avangos em areas como inteligéncia artificial e
web semantica (SCHALLEY, 2019). Na Ciéncia da Computacédo, alguns enxergam
ontologias como um meio de estruturar uma base de conhecimento, outros
concebem uma ontologia para ser usada como parte de uma base de conhecimento
(USCHOLD; KING, 1995).

As ontologias sao utilizadas para descrever o conhecimento. Mais
especificamente, as ontologias possuem trés pode refletir elementos
basicos da teoria dos conjuntos aplicada as linguagens logicas, presentes
em qualquer sistema de representacdo do conhecimento: conjuntos,
membros de conjuntos e relagdes entre esses conjuntos e membros
(WARREN, 2017, p. 9).

As ontologias vém se caracterizando ao longo dos ultimos anos, como
uma aplicacado utilizada como artefatos em sistemas diversos, como Medicina,
Engenharia, Gestdo do Conhecimento (GC), plataformas de comércio eletrénico,
dentre outras. As ontologias sao também utilizadas na padronizagdo dos
vocabularios como uma alternativa as terminologias de um determinado dominio,
trazendo maior poder de expressividade na representacdo do conhecimento do
dominio a partir de seus formalismos légicos e também possibilitando uma
representacao destes dominios mais proximas da realidade (MENDONCA, 2015).
Outro estudo afirma que as ontologias podem ser utilizadas em diversas aplicacoes,
como se fossem um sistema multiagente, fazendo com que os agentes troquem
informagdes entre si, ou seja, fazendo o que podemos também chamar de
interoperabilidade de sistemas (PONTES JUNIOR; CARVALHO; AZEVEDO, 2013).

Segundo Coelho (2012, p. 56) na “Ciéncia da informagao, a tematica &
abordada como forma de representagdo e organizagdo do conhecimento, propondo
meios de estrutura-lo e torna-lo disponivel para uso das pessoas ou por maquinas”.
A utilizagdo desta representagdao formal € observada no setor Biomédico, nas
Engenharias e no Setor Elétrico. E também possivel destacar a importancia das
ontologias, reconhecidas em areas como Engenharia do Conhecimento, Integracéo
do Conhecimento e GC, além da criacdo de modelos (AN; PARK, 2018).
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Atualmente, as potencialidades de uso das ontologias em Cl e nas
demais areas correlacionadas estéo reforgadas pelo grande volume e diversidade de
dados manipulados no contexto da web, além do visivel avango no uso de
tecnologias semanticas, as quais fazem parte do que se convencionou chamar de
web semantica (MENDONCA, 2015). Para Farinelli (2017), as ontologias sao
estudadas com foco na Representacdo do Conhecimento, permitindo o raciocinio
computacional e a integracdo da informacgéo, promovendo o processo de aplicagao
de linguagens naturais e assegurando o significado semantico.

O tema ¢é estudado ha muito tempo pela Filosofia, que a considera como
um ramo da metafisica, que se preocupa com as coisas que existem. As ontologias
possuem suas raizes em Aristoteles, este termo possui o significado de “categoria”,
que é utilizada para designar o ato de classificar e caracterizar alguma coisa.
Recentemente, em funcdo da crescente demanda, esta associada a recursos de
web amplamente utilizados na Computacao (COELHO, 2012; MARCONDES, 2015).

Segundo Almeida (2006) o termo ontologia tem origem no grego ontos
(ser) e logos (estudo), sendo um termo relativamente novo na histéria da Filosofia,
originalmente introduzido com o objetivo de diferenciar o estudo do ser humano em
sua esséncia, do estudo dos varios tipos de outros seres das Ciéncias Naturais.

Segundo Mendonga (2015, p. 51), para a Filosofia, as ontologias “podem
ser compreendidas como uma descricao basica das coisas que verdadeiramente
existem no mundo”. Por outro lado, a visdo da Cl e da Computacdo as
compreendem como um artefato de Engenharia e um componente importante,
diferenciando-as da viséo filosofica.

Apesar do termo ontologia remontar aos tempos Aristotélicos, no mundo
moderno ela somente passou a ser mais utilizada na década de 90. Porém, varios
estudos e teorias ligados a Cl precedem os estudos direcionados a sua construgéao
desde a década de 30. Segundo Mendonga (2015) “a partir da década de 1930
surgiram teorias sobre terminologias mais conhecidas em CI: i) a teoria da
classificagdo facetada; ii) a teoria geral da terminologia; € iii) a teoria do conceito”. Ja
na década de 40 foi desenvolvido 0 modelo matematico para explicar a comunicacao
humana entre os polos emissor e receptor. O autor também afirma que na década de
60 as pesquisas relacionadas aos bancos de dados apresentaram trés tipos
principais de modelos de dados, que foram denominados como: modelo hierarquico,
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modelo em rede e modelo relacional. Ja nos anos 70 foram produzidos os primeiros
modelos semanticos usados em modelagem conceitual a serem utilizados para
padronizacgao dos sistemas de gerenciamento de dados.

Durante a década de 80 surgiram os primeiros estudos sobre as
ontologias como alternativa aos demais instrumentos usados para compreender e
modelar o conhecimento de diferentes dominios, apresentando uma natural
proximidade com as técnicas metodoloégicas usadas pela Cl para organizagao do
conhecimento humano (MENDONCA, 2015). A partir dos anos 90, o autor afirma,
que, apesar da proximidade com o assunto, apenas nesta década surgiu o interesse
da ClI, através dos trabalhos de Soergel (1997) e Vickery (1997), considerados
precursores nesta area ao pesquisarem a sua aplicagdo no campo da
biblioteconomia.

Modelos baseados em ontologias equivalem a uma teoria usada para
representar os principais fatos e regras que governam certa parte da realidade, e
com a criagcao das ontologias passa a se avaliar fatos reais, identificando a estrutura
sobre a qual se organizam, realizando generalizagdes e abstracdes (MENDONCA,
2015). Problemas relacionados a representagéo, reuso, compartilhamento, aquisicéo
e integracdo do conhecimento; processos de linguagem natural; tradugao
automatica; interoperabilidade entre sistemas, agentes companhias ou pessoas,
podem ser resolvidos também através da utilizagdo das ontologias (PONTES
JUNIOR; CARVALHO; AZEVEDO, 2013). Atualmente, busca-se pela utilizacdo das
ontologias nos processos inteligentes de web e web semantica, onde € possivel
realizar a padronizagdo das terminologias por serem formadas por termos,
definigdes e relagdes.(SALES; CAMPOS; GOMES, 2008; MENDONCA, 2015).

No campo da Linguistica as ontologias sao entendidas como uma nova
representacdo ou estrutura de modelagem para a pesquisa linguistica, com as
capacidades computacionais resultantes, permitindo novas formas de coleta de
conhecimento e desenvolvimento de hipéteses por linguistas (SCHALLEY, 2019). O
autor ainda afirma que no campo da IA e na representacdo do conhecimento,
estamos lidando com um dominio, por exemplo, uma linguagem especifica, um
fenbmeno linguistico especifico como a evidencialidade ou uma subdisciplina

linguistica especifica como a Fonologia.
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Gruber (1993) define uma ontologia como sendo uma especificagao
explicita de uma conceitualizacdo, onde que esta conceitualizagao é definida por
uma visao abstrata e simplificada do mundo que desejamos representar para algum
propésito. Segundo Arp, Smith e Spear (2015) uma definicdo basica afirma que
ontologias sdo artefatos representacionais que compreendem uma taxonomia como
parte apropriada, onde suas representacdes visam designar alguma combinac¢ao de
universais, classes definidas e certas relacdes entre elas, onde sdo consideradas um
instrumento de representacdo com maior expressividade que as terminologias,
devido ao seu uso por computadores, possibilitando uma representacdo do
conhecimento do mais proxima da realidade.

E possivel também definir uma ontologia como uma descri¢do formal de
entidades e suas propriedades, relacionamentos, restricbes e comportamentos,
obtida pelo processo de construcdo compreendida por etapas, tais como, a
especificacdo, conceitualizagdo formalizagdo, integragdo, implementagdo e
avaliagdo ontologica. As ontologias sdo um instrumento para a organizagdo e
representacdo do conhecimento, capazes de capturar, mapear e compartilhar o
conhecimento de diversos tipos de dominio, com o intuito de estabelecer a verdade
sobre a realidade, encontrando respostas para a questdo ‘do que existe’
(GRUNINGER; FOX, 1995; COELHO; ALMEIDA, 2012a; MENDONCA, 2015).

As ontologias podem ainda ser definidas como artefatos de representagao,
0 qual possui uma taxonomia central, onde as unidades representacionais designam
uma combinagdo de universais, classes definidas e relagbes definidas entre os
universais e classes (ANDRADE, 2013). O mesmo autor afirma que as ontologias
devem ter uma relagdo direta com a realidade sob alguma perspectiva definida e
compartilhada, desta forma, excluindo informagdes probabilisticas, contextuais e
epistemoldgicas. Ontologias sao expressas em formalismos baseados em légica, de
modo que motores de inferéncia e algoritmos baseados em légica possam manipular
as definicoes de acordo com a estrutura da ontologia. J& An e Park (2018) as
definem como uma linguagem utilizada na constru¢cao de modelos que suportam
integracdo conceitual dos dados distribuidos de um dominio e a inferéncia de
relagdes entre os conceitos como resultado de uma atividade, tal como analises de

conceitos e modelagem de dominio utilizando-se de metodologias padrao.
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Segundo Mendonga (2015) as ontologias sao tipificadas em trés
apresentacoes: i) ontologias de alto nivel; ii) ontologias de dominio e; iii) ontologias
de tarefa. Ontologias de dominio descrevem o vocabulario de um dominio, por
exemplo, Medicina, setor Automotivo ou Elétrico, foram desenvolvidas com o
objetivo de realizar uma descrigdo de um vocabulario relacionado a um dominio,
como: o setor Elétrico, a Medicina, o Direito entre outros, expressando
conceitualizagbes especificas para um determinado dominio do conhecimento. Toda
ontologia de dominio deve utilizar como referéncia algum tipo de ontologia de nivel
superior, onde os principais objetivos para o desenvolvimento de uma ontologia de
dominio estdo ligados ao compartilhamento das informagdes, reuso de elementos de
dominio, separagao do conhecimento de um dominio de conhecimento operacional e
analise do conhecimento do dominio (COELHO, 2012; MENDONCA, 2015).

Ja as ontologias de alto nivel descrevem conceitos gerais como espaco,
tempo, matéria, objeto, evento, agédo, dentre outros, que sdo independentes do
problema ou dominio. As ontologias de alto nivel, segundo Coelho (2012) foram
desenvolvidas para descreverem conceitos gerais como espacgo, tempo, matéria ou
um objeto ndo dependendo de um dominio. Sdo conhecidas como ontologias
basicas ou de fundamentagcdo por serem concebidas como ontologias dos
constituintes basicos da realidade, sendo assim, ndo € papel deste tipo de ontologia
definir classes ou entidades funcionais. Ontologias de alto nivel foram concebidas
especificamente para serem pequenas para que possam ser capazes de representar
as categorias de alto nivel comuns as ontologias de dominio. As ontologias de tarefa
descrevem uma tarefa ou atividade como, por exemplo, diagndstico ou compras,
através da inserg¢ao de termos especializados.

Um exemplo de uma ontologia de alto nivel é a Basic Formal Ontology
(BFO), utilizada como base ou ponto de partida para a construgdo da ontologia de
dominios especificos. E uma ontologia de formaco realista, que fornece suporte aos
desenvolvedores das ontologias de dominio, orientando-se em suas tomadas de
decisdes ontoldgicas. Sua primeira publicagdo aconteceu no ano de 2004 na versao
1.0. A BFO é uma ontologia que usa tanto Instdncias quanto Universais
(MENDONCGCA, 2015). Seu propdsito é promover os niveis mais genéricos para a
classificagcdo de entidades do mundo, especialmente no dominio Biomédico,
reconhecendo apenas as entidades que existem na realidade, rejeitando as
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entidades negativas (que indicam faltas, auséncias, inexisténcias, possibilidades e
similares), incluindo um conjunto de entidades (denominadas universais e instancias)
e a relacao entre essas (TEIXEIRA, 2019).

Um segundo exemplo é a Unified Foundational Ontology (UFO). Assim
como a BFO, a UFO, também & uma ontologia de alto nivel, desenvolvida em 2009
como um projeto unificado da General Formal Ontology (GFO) e da ontologia de alto
nivel subjacente a OntoClean. Possui como seu propdsito principal promover uma
teoria para resolver os problemas classicos da modelagem conceitual. Inclui teoria
de partes e todos os tipos, estruturas taxondmicas, relacionamentos, atributos e
atributos de espaco, papeis e qualidades individuais, além de outras coisas. Do
ponto de vista filosofico, a UFO é uma ontologia de universais e ndo de particulares.
Assim como outras ontologias de alto nivel sua distingdo basica é entre endurantes
ou entidades perdurantes (eventos) (MENDONCA, 2015).

As ontologias também podem ser caracterizadas por seus componentes
basicos: i) classes: organizagdo dos conceitos de um dominio, dispostos através de
uma taxonomia; ii) relagdes: representam todo tipo de interagédo entre as classes de
dominio; iii) axiomas: regras formais usadas para restringir a interpretagcado e o uso
dos termos envolvidos, geralmente, especificados em uma linguagem formal da
l6gica; iv) instancias: exemplos ou casos particulares das classes , usadas para
representar objetos especificos. Além das quatro caracteristicas basicas
apresentadas € importante destacar as questées de competéncia. As questdes de
competéncia sao utilizadas para especificar as tarefas e os problemas que uma
ontologia pode solucionar, antes mesmo da sua construgdo, ou seja, uma forma de
auxiliar na definicdo do escopo e das caracteristicas da ontologia.

Segundo Uschold e King (1995) as questbes de competéncia podem ser
vistas como relacionadas ao propdsito de uma ontologia em termos muito
especificos, podendo desempenhar o papel de um documento de referéncia em uma

metodologia abrangente.

2.2 Ontologia: caracterizagao filosofica

Como ja mencionado, o campo das ontologias vem sendo estudado por

fildsofos desde a Grécia antiga, por filésofos como Aristoteles e Platdo, que pensam
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que nado ha obstaculo em principio para que saibamos pelo menos algo sobre a
realidade como ela € em si (LOWE, 2006).

As teorias filosoficas sdo classificadas de acordo com duas posigoes,
realistas e nominalistas, onde o termo realista apresenta a nogao de que existe um
mundo fisico independente da mente e o nominalismo é mostrado como a realidade
€ fundamentalmente mental, construida mentalmente ou imaterial, como foi descrito
por Kant (ALMEIDA, 2013). Ainda segundo o autor, realismo e nominalismo sao
duas filosofias diferentes que sédo estudadas para construir ontologias. O realista
acredita que existem categorias universais, por outro lado, os nominalistas n&o
acreditam na existéncia dos universais, utilizando apenas os particulares.

Aristoteles utilizou a linguagem como uma forma de descricdo das
categorias ontoldgicas, ja Kant utilizou alguns conceitos como forma de abordar
categorias de objetos de cogni¢cdes possiveis. Ambos os filésofos tinham como
objetivo descrever um sistema de categorizagdo que o mundo possui de acordo com
0s pensamentos e a linguagem humana (ALMEIDA, 2013).

Tanto no nominalismo quanto no realismo, a representagcdo das
categorias ontolégicas por categorias légico-gramaticais de uma teoria € de forma
l6gica e direta. Ja as representagbes no realismo l6gico sejam talvez ainda mais
diretas e simples do que o nominalismo (COCCHIARELLA, 1996).

A visdo Aristotélica demonstra pontos importantes que também
categorizam uma ontologia dentro de um esquema chamado de quadrado ontoldgico,
onde € possivel representar a realidade e suas entidades. O quadrado ontologico
(Quadro 1) divide as entidades entre universais e particulares. As entidades
universais referem-se a tipos de coisas que existem no mundo real e que possuem
caracteristicas em comum, que s&o instanciais ou exemplificadas, por mais de um
particular (MENDONCA, 2015). Ja as entidades particulares sédo chamadas de
instancias, tokens ou individuais e referem-se a um objeto especifico ou um
individuo do mundo real. O mesmo autor demonstra uma importante diferenca entre
tais tipos de entidades e refere-se a predicacdo em uma declaragcado légica onde
particulares nao podem ser predicados de um sujeito, ja universais podem aparecer

tanto como sujeito ou predicado.
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Quadro 1 — Quadrado Ontolégico

Substanciais Acidentais (Nao Substanciais)
Universais Tipos Atributos _
(por exemplo, Ser Humano) (por exemplo, Sabedoria)
Particulares Substancias Modos ou acidentes
(individuais) (por exemplo, Soécrates) (por exemplo, Sabedoria de Socrates)

Fonte: Mendonga, 2015

A visao de Kant demonstra que n&o é possivel afirmar saber nada sobre a
realidade "como ela é em si mesma", de modo que a ontologia pode ser
coerentemente concebida apenas como a ciéncia do nosso pensamento sobre o ser,
ao invés da ciéncia do ser como tal (LOWE, 2006).

Ainda na visdao de Kant, os julgamentos s&o cogni¢gdes conscientes
complexas que se referem a objetos diretamente, por meio de intuicdes ou
indiretamente por meio de conceitos. As proposi¢des analiticas contém o conceito de
predicado a priori no conceito de sujeito, enquanto proposi¢cdes sintéticas nao
(ALMEIDA, 2013).

O termo nominalismo apareceu pela primeira vez durante o século 12, e
as suas definicdes geram controvérsias, onde o conceito afirma que ndo ha
universais que possam ser predicados de outras coisas além da expressao
predicativa da linguagem. Alguns consideram que 0s universais sdo invocados
erroneamente por realistas para explicar as caracteristicas semanticas da linguagem
que podem ser explicadas de forma bastante adequada de outras maneiras
(BURGESS, 1983; COCCHIARELLA, 1996; BURKHARDT; SMITH, 2001; LOWE,
2006).

Fildsofos nominalistas adotam uma filosofia da ciéncia instrumentalista,
onde a ciéncia é uma mitologia util, e ndo ha nenhum tipo de aproximagdo ou
idealizac&o da verdade (BURGESS, 1983).

Segundo Andrade (2013) o objetivo mais comum das ontologias em
Sistemas de Informagcdo € compartilhar bases de conhecimento; permitir
comunicagao entre agentes; integrar conjuntos de dados heterogéneos; apoiar
suporte a decisdo; proporcionar arcaboucos semanticos para sistemas de
informacdo organizacionais; representar vocabularios em linguagem natural;
representar a semantica de servigcos e aplicacdes de softwares; e apoiar a busca por

conhecimento, proporcionando aprimoramento e melhorias.
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O processo de construgdo de uma ontologia é antecipado por um momento
importante, que é a escolha da metodologia correta para a sua construgéo de acordo
com as necessidades do projeto. Diversas metodologias estdo disponiveis, tanto
para ontologias de alto nivel quanto para ontologias de dominio. Na proxima
subsecao serdo apresentadas brevemente as metodologias utilizadas para a

construcdo de uma ontologia e as etapas necessarias para a sua construgao.

2.3 Ontologia: metodologias de construgcao

O auge do desenvolvimento das metodologias para a construgcao de
ontologias ocorreu durante os anos 90 e se estendeu até o inicio dos anos 2000,
ocorrendo uma proliferacdo de diversas metodologias e métodos (MENDONCA,
2015). As metodologias atuais ndo sao utilizadas de forma individualizada, na
maioria das vezes elas sdo usadas em conjunto, para que possam suprir as
limitagbes apresentadas em cada uma delas. As metodologias possuem diferentes
detalhamentos, algumas sdo mais bem descritas, em determinadas etapas em
relagdo a outras e, por isso, o0 uso em conjunto de varias metodologias € uma
solucao possivel durante o processo de construgao de uma ontologia.

E necessario fazer uma diferenciacdo entre metodologia e método
conforme apontado por Mendonga (2015). Para o autor, metodologia € uma série
integrada de técnicas ou métodos criando uma teoria geral de sistemas referentes a
uma classe de pensamentos a serem executados. Método, por sua vez, € um
conjunto de processos ou procedimentos ordenados usados na engenharia de um
produto ou na realizagdo de um servico, onde processos sdo compostos de
atividades e tarefas atribuidas a um ou mais membros do projeto.

“Metodologia refere-se a conhecimento sobre métodos, isto é,
determina “como” e “quando” uma dada atividade pode ser realizada.
Assim, uma metodologia é composta de métodos que possui em
suas proprias técnicas” (SILVA; SOUZA; ALMEIDA, 2008, p. 63).

Uma metodologia abrangente deve incidir sob as circunstancias que as
questdes de competéncia devem ser usadas para esclarecer o proposito da captura
da ontologia e os estagios de codificagdo, bem como fornecer informacdes para a
fase de avaliagdo (USCHOLD; KING, 1995). Segundo Uschold e Gruninger (1996)
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em geral as metodologias se limitam a estudos de caso do desenvolvimento de uma
unica ontologia, ou um projeto em particular.

Cada metodologia segue um conjunto de principios, critérios de projeto e
fases no processo de desenvolvimento, entretanto, a auséncia de diretrizes e
meétodos articulados dificulta o desenvolvimento na criagdo de novas ontologias,
onde é possivel afirmar que a fonte dos problemas durante o processo de criagao é
a auséncia de um modelo conceitual explicito e totalmente documentado sobre o
qual a ontologia é construida (GOMEZ-PEREZ; FERNANDEZ; DE VICENTE, 1996).

Uma importante consideragéo a ser feita neste momento consiste na nao
existéncia de uma metodologia padrdo para a construgdo de uma ontologia. Cada
metodologia possui as suas caracteristicas e sdo desenvolvidas de acordo com a
necessidade de cada projeto, porém uma ontologia de dominio deve sempre estar
ligada a uma ontologia de alto nivel para que os direcionamentos para a construgao
sejam corretos (MENDONCA, 2015).

Silva, Souza e Almeida (2008) também apontam em seu trabalho
problemas relacionados a falta de um padrao para a construgdo de ontologias € a
falta de explicagbes de como e quais limites podem ser utilizados nas abordagens
tedricas dentro do processo de elaboragdo de uma ontologia.

Uma metodologia € composta por ciclos evolutivos de implementagéo e
workflows que descrevem uma série de operacdées. O numero de ciclos de
implementagdo varia de acordo com a necessidade dos desenvolvedores de
associar novos elementos de contexto na filtragem de informagdes, e uma nova
fonte de informacao (banco de dados) inserida no processo de filtragem (MARAN et
al., 2018).

Quando uma nova ontologia é construida, trés questdes basicas surgem
relacionadas as metodologias de ferramentas e linguagens a serem utilizadas no
processo de desenvolvimento: i) quais métodos e metodologias podem ser usados
para a criagdo de uma ontologia; ii) que ferramentas que daréo suporte no processo
de desenvolvimento; e iii) qual linguagem deve ser usada para se implementar uma
ontologia (CORCHO; FERNANDEZ-LOPEZ; GOMEZ-PEREZ, 2003).

A escolha de uma metodologia abrangente deixa claro o que se aplica a

construcao de ontologias, em oposicdo as bases de conhecimento em geral,
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esclarecendo também sob quais circunstancias os estagios de captura e codificagéo
podem ser mesclados (USCHOLD; KING, 1995).

Ainda segundo Uschold e King (1995, p. 6) “O fornecimento de
orientagdes e ferramentas na integracdo de ontologias podem ser um dos maiores
desafios no desenvolvimento de uma metodologia abrangente.”

E possivel encontrar diversas metodologias ja estudadas, como a
Metodologia de Uschold e King, Methontology, Método Kactus, Método 101, Método
CYC, Metodologia NeOn, dentre outras. Na sequéncia serdao apresentadas breves
descricbes de algumas destas metodologias, como a Methontology, Metodologia
NeON e a Metodologia OntoForinfoScience, desenvolvida especificamente para o

campo da ClI.

2.3.1 Methontology

E uma metodologia bem estruturada para construgdo de ontologias, tendo
seu desenvolvimento entre os anos de 1996 e 1997, por meio da experiéncia de
seus autores Goméz-Pérez, Fernandéz e De Vicente na constru¢do de uma
ontologia no dominio bioquimico (MENDONGCA, 2015). Segundo Goméz-Pérez,
Fernandéz e De Vincente (1996a), a engenharia ontologica requer a definicdo e
padronizagao de um ciclo de vida que vai das definicdes de requisitos a manutencao
do produto acabado, bem como metodologias e técnicas que impulsionam o seu
desenvolvimento.

A Methontology contempla um conjunto de estagios de desenvolvimento
dentro de um ciclo de vida baseado na evolucdo de protdtipos e técnicas para
realizar as atividades de planejamento, desenvolvimento e suporte (SILVA; SOUZA,;
ALMEIDA, 2008).

Este ciclo de vida de desenvolvimento ontoldgico inclui seis atividades
principais: i) AC; ii) construgdo do documento de especificagdo de requisitos; iii)
conceitualizagao da ontologia; iv) implementagao da ontologia; v) avaliagdo durante
cada fase do ciclo de desenvolvimento; e vi) documentagao apés cada fase. Como a
grande maioria das metodologias, a Methontology passou a ser utilizada no

desenvolvimento de outras metodologias em diferentes dominios do conhecimento,
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sendo bem aceita até hoje (GOMEZ-PEREZ; FERNANDEZ; DE VICENTE, 1996;
MENDONCA, 2015).

2.3.2 Metodologia NeON

Baseada em trés abordagens (Trabalho Metodolégico de Engenharia de
Software, Metodologias e Métodos para Construgdo de Ontologias e Praticas e
Experiéncias Prévias), a metodologia NeOn caracteriza-se por ser uma metodologia
para a construgcao de redes ontologicas baseado no desenvolvimento colaborativo e
argumentativo de ontologias.

No contexto do fim dos anos 90 ndo existiam metodologias que
ajudassem os desenvolvedores de ontologias a construir grandes ontologias de
maneiras diferentes, reutilizando e possivelmente realizando reengenharia de
recursos do conhecimento, usando alinhamentos, e tendo em vista a continua
evolugao das ontologias, além do uso de ontologias embutidas em redes construidas
de forma colaborativa por equipes (GOMEZ-PEREZ; SUAREZ-FIGUEROA, 2009).

A metodologia NeON tem sido amplamente utilizada no desenvolvimento
de ontologias direcionadas a area de engenharia de softwares por apresentar
atividades importantes no ciclo de vida de um software. Seus desenvolvedores
tracaram um panorama de um conjunto de nove cenarios possiveis na construgcao de
ontologias e redes ontolégicas. Sao estes: i) construcdo de redes ontoldgicas
heterogéneas sem o reuso de recursos ontologicos existentes; ii) construcdo de
redes ontolégicas pelo reuso e engenharia de recursos n&o ontologicos; iii)
construcéo de redes ontoldgicas pelo reuso de recursos ontoldgicos; iv) construgao
de redes ontoldgicas pelo reuso e reengenharia de recursos nao ontolégicos; v)
construcdo de redes ontolégicas pelo reuso e fusdo (merging) de recursos
ontolégicos; vi) construgdo de redes ontolégicas pelo reuso, fusdo (merging) e
reengenharia de recursos ontolégicos; vii) constru¢ao de redes ontoldgicas pelo
reuso de padrbes de desenvolvimento ontoldgicos (ontology design patterns —
ODPs); viii) construcdo de redes ontoldgicas pela reestruturacdo de recursos
ontoldgicos; e ix) construcdo de redes ontolégicas pela localizagdo de recursos
ontoldgicos (SUAREZ-FIGUEROA, 2010; MENDONCA, 2015).
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Essa estrutura de nove etapas € baseada em quatro pilares: i) um
glossario de processos e atividades; ii) um conjunto de nove cenarios para construir
ontologias e redes de ontologias; iii) dois modos de organizar desenvolvimentos de
ontologias, chamados modelos de ciclo de vida de ontologias; e iv) um conjunto de
diretrizes metodologicas precisas para a execugdo de processos especificos e
atividades (SUAREZ-FIGUEROA; GOMEZ-PEREZ; FERNANDEZ-LOPEZ, 2015).

Cada um dos cenarios € decomposto em diferentes processos e
atividades daqueles incluidos no Glossario NeOn. Para cada processo ou atividade,
sao fornecidas diretrizes metodoldgicas detalhadas. Nesse sentido, a metodologia €
escrita com um processo ou uma abordagem centrada na atividade e de maneira
prescritiva e ndo descritiva (SUAREZ-FIGUEROA, 2010).

2.3.3 OntoForInfoScience

Iniciativas na criacdo de metodologias proprias para a construgcdo de
ontologias, reutilizando etapas de metodologias ja existentes, realizando as
adaptacdes necessarias e tém surgido em diferentes pesquisas relacionadas ao
campo de estudo referente as ontologias, sendo bem aceitas pela comunidade
cientifica que investiga as ontologias. Neste sentido a metodologia
OntoForinfoScience, vem com o intuito de tornar o processo de construgdo de
ontologias mais palataveis aos profissionais da CI (MENDONCA; ALMEIDA, 2016).

Desenvolvida a partir da experiéncia de construgdo de uma ontologia
sobre componentes do sangue humano — HEMONTO -, localizada em um dominio
biomédico e caracterizada pelos componentes do sangue humano usados para fins
terapéuticos, os quais sdo chamados de hemocomponentes e hemoderivados do
sangue. Com a intencado de que a metodologia seja um instrumento util e de suporte
aos desenvolvedores de ontologias, principalmente aqueles ligados a Cl, através de
uma linguagem simples, foram desenvolvidas etapas essenciais no ciclo do
desenvolvimento ontologico, que n&o estdo bem explicadas ou explicitas nas
metodologias de construgédo atuais (MENDONCA, 2015).

A OntoForInfoScience utilizou etapas de metodologias conhecidas como
NeOn, Methontology e o Método 101, detalhando as etapas e fazendo adaptagdes

necessarias de cada uma em uma linguagem mais adequada aos desenvolvedores
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de ontologia, incluindo os cientistas da informagdo (MENDONCA, 2015). Assim, a
OntoForinfoScience possui nove etapas: i) avaliagdo da necessidade da ontologia; ii)
especificacdo da ontologia; iii) aquisicdo e extragdo do conhecimento; iv)
Conceitualizagao; v) fundamentacao ontoldgica; vi) formalizagdo da ontologia; vii)
avaliacdo da ontologia; viii) documentagdo da ontologia; e ix) disponibilizagcdo da
ontologia (MENDONCA, 2015). A intengéo da criagdo desta metodologia foi criar um
modelo que fosse padronizado, com etapas e processos bem definidos, baseado em

metodologias ja conhecidas.

2.3.4 Comparativo de metodologias

E importante realizar uma comparacdo das metodologias existentes mais
conhecidas para fins de analise. Cada metodologia possui seus passos e processos
definidos, mostrando a inexisténcia de um padrdo e a multiplicidade de etapas
conforme apresentado no quadro 2. Ainda visando analise comparativa das
metodologias € importante conhecer a origem de cada metodologia e seus dominios
de aplicagdo, conforme apresentado no quadro 3. Os dois quadros sé&o

apresentados na sequéncia:
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Quadro 2 — Descritivo das etapas das metodologias para construgao de ontologias

Metodologia

Etapas (processos e atividades)

Methontology (1996)

1. Especificagao: identificar o propdsito da ontologia, incluindo os usuarios pretendidos, cenarios de uso, o grau
de formalidade requerido, etc., € o escopo da ontologia, incluindo o conjunto de termos a ser representados.

2. Aquisi¢cdo do Conhecimento: etapa realizada em paralelo com a etapa (1). Esta etapa é ndo-prescritiva e,
assim qualquer método pode ser usado, embora seja mais comum as entrevistas com especialistas e analises de
textos do dominio tratado.

3. Conceitualizagao: identificagdo de termos do dominio, tais como conceitos, instancias, relagbes verbais e
propriedades, com cada termo tendo uma representagao intermediaria.

4. Integragao: deve-se analisar termos de outras ontologias, tal como o padrao Ontolingua, que possam ser
reutilizados na ontologia em construgéao.

5. Implementagdo: a ontologia deve ser representada formalmente através de uma linguagem formal, tais como a
Ontolingua e a légica descritiva.

6. Avaliagdo: sdo usadas técnicas baseadas nos métodos de validagio e verificagdo dos sistemas de base de
conhecimento. Ha também um conjunto de diretrizes para avaliar incompletudes, inconsisténcias e redundancia.

7. Documentacgao: recomenda-se a especificagdo de uma documentacao em linguagem natural ao final de cada
fase do ciclo de vida do desenvolvimento da ontologia.
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1. Gerenciamento de processos e atividades: inclui controle e medida da qualidade da ontologia.
2. Desenvolvimento orientado de processos e atividades:

a) Pre-desenvolvimento de processos e atividades: (I) estudo do ambiente; (Il) estudo de viabilidade;
(Ill) reuso de ontologias; (IV) reengenharia ontoldgica; (V) reuso de recursos nao-ontolégicos; e (VI)
reengenharia de recursos nao-ontolégicos.

b) Desenvolvimento de processos e atividades: (l) especificagcdo de requisitos da ontologia; (Il)
conceitualizagao da ontologia; (lll) formalizagéo; (IV) implementagéo da ontologia; (V) integragdo com outras

NeON (2010) ontologias; (VI) modularizagédo da ontologia; (VII) reestruturagéo da ontologia; (VIIII) merge da ontologia; (IX)
alinhamento da ontologia; (X) atualizagdo da ontologia; (XI) modificagdo da ontologia; (XII) localizagdo da
ontologia; (XIII) tradugéo da ontologia; (XIV) anotagédo da ontologia; (XV) customizagéo.

c) Poés-desenvolvimento de processos e atividades: (l) atualizagado da ontologia; (Il) versionamento da
ontologia; (l1l) evolugdo da ontologia.
3. Suporte aos processos e atividades: engloba as seguintes etapas; () aquisigcdo de conhecimento; (ll)
avaliagéo da ontologia; (Ill) documentagéo da ontologia; (IV) resumo da ontologia; (V) avaliagdo da ontologia; e (VI)
gerenciamento da configuragéo da ontologia.
As 9 etapas para constru¢do da OntoForInfoScience:
1. Avaliagao da necessidade da ontologia: realizar avaliagdo prévia sobre a real necessidade de criagdo de uma
ontologia antes de se iniciar o projeto.
2. Especificagao da Ontologia: preencher template de especificacdes com informag¢des sobre o dominio/escopo
geral, propésito geral; classes de usuarios; uso pretendido; tipo de ontologias; graus de formalidade e
delimitacdo do escopo de cobertura.
OntoForinfoScience 3. Aquisicao e extragdo do conhecimento: adotar métodos de aquisi¢éo e extragao do conhecimento, tais como
(2015) a selegdo de materiais de referéncia do dominio.

4. Conceitualizagao: construir dicionario de conceitos; elaborar a tabela de conceitos e valores; elaborar tabela de
conceitos e propriedades; construir o dicionario de verbos e representar modelos conceituais.

5. Fundamentagdao ontolégica: selecionar ontologia(s) de fundamentagcdo para uso e aplicar ontologia
selecionada no desenvolvimento.

6. Formalizacdo da ontologia: construir taxonomia geral; definir propriedades descritivas; criar definicbes formais
das classes; criar instancias das classes; especificar relagdes ontoldgicas e definir propriedades das relagées.

7. Avaliagdo da ontologia: definir parametros de avaliagdo; estabelecer critérios de validagdo e estabelecer
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critérios de verificagao.

8. Documentacgao da ontologia: produzir o documento final com o conteido da ontologia.

ontologia em formato e meio eletrénico.

9. Disponibilizagcdo da ontologia: gerar representacdo da ontologia em linguagem formal e apresentar a

Fonte: adaptado de (MENDONCA, 2015)

Quadro 3 — Origem e prop0ésito das ontologias

Metodologia Origem e Propésito Principal Aplicacéao
Menthontology Meto_dologia desenvolvida no Laborz_atc?_rio de Inteligéncia Artificial da Upiversidade Politéc_:nica de
Goméz-Perez Madri entre 19963 1997, que pOSSIbIlI.ta a construgépnde uma ontologia por rgengenharla sobre _
Fernandez-Lopés outra ontologia, utilizando-se dc_) conhemmgr)to do domlnlq tratado. Tal metodologia pqde ser us_ada, Diversos
Vicente (1996) segundo seus autores, em quaisquer dominios do conhecimento, embora seu uso mais conhecido e
citado ocorreu na criagao de uma ontologia no dominio da quimica.
Metodologia para construgdo de redes ontolégicas baseado em um desenvolvimento colaborativo e
argumentativos de ontologias. Tal metodologia foi desenvolvida em uma abordagem hibrida que
. combina o trabalho metodolégico da area de Engenharia de Software e algumas metodologias para
Metodologia NeON | construgio de ontologias, especificamente, a Methontology, a On-To-Knowledge, a DILIGENT e
Suarez-Figueroa outros métodos ontolégicos, como o de Griininger e Fox. A NeON Methontology inclui: (i) o Glossario Diversos
(2010) NeOn de Processos e Atividades (ao todo tem-se 59 processos e atividades definidos), o qual
identifica e define os processos e atividades potencialmente envolvidos quando redes ontolégicas
sdo construidas colaborativamente ; e (ii) Duas Redes Ontolégicas sobre os modelos de ciclo de
vida.
Desenvolvida de uma a partir de da ontologia HEMONTO, localizada em um dominio biomédico e
caracterizado pelos componentes do sangue humano usados para fins terapéuticos, os quais sédo
OntoForinfoScience | chamados de hemocomponentes e hemoderivados do sangue. A OntoForinfoScience utilizou de Biomédico

Mendonga (2015)

algumas etapas de metodologias conhecidas como NeOn, Methontology e o Método 101, detalhando
as etapas e fazendo adaptagbes necessarias de cada uma em uma linguagem mais adequada aos
desenvolvedores de ontologia, incluindo os cientistas da informacgéao

Fonte: adaptado de (MENDONCGCA, 2015)
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2.3.5 Armadilhas na construg¢do de ontologias

No ambito da AC, cabe ainda citar questdes que envolvem a ontologia
como um todo, referentes a anomalias ou a falta de boas praticas durante o
processo. A pesquisa e a inspecao manual de ontologias ja implementadas
resultaram na identificacdo de “armadilhas” comuns que ocorrem mesmo que
sejam seguidas diretrizes de modelagem usuais e fundamentos ontoldgicos
(POVEDA-VILLALON; SUAREZ-FIGUEROA; GOMEZ-PEREZ, 2010). Um
catalogo dessas armadilhas envolve cinco tipos principais que fazem parte da
etapa de AC e sdo denominados de varias formas (GOMEZ-PEREZ,
FERNANDEZ-LOPEZ e CORCHO, 2004): i) falhas de entendimento humano; ii)
consisténcia logica; iii) representacdo do mundo real; iv) modelagem
computacional; e, v) especificacdo da linguagem de representagdo, conforme

apresentado no quadro 4.
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Quadro 4 — “Armadilhas” na construgéo de ontologia

Item Tipo Nome do Erro Descrigao
. Criacao de Elementos Um elemento de ontologia cujo nome tem significados diferentes € incluido na
1 Entendimento Humano B . . o .
Polissémicos ontologia para representar mais de uma ideia conceitual.
. Criacao de Classes Varias classes cujos identificadores sdo sinébnimos sao criadas e definidas como
2 Entendimento Humano S \
Sinbnimas equivalentes.
L . o relacionamento "is" é criado na ontologia ao invés de usar primitivas OWL para
Criacdo da Relacéo “is” ou . " " s
3 Problemas de Modelagem | . .. w o T » | representar o relacionamento da subclasse ("subclassOf"), a associagdo a uma
rdf:type” ou “owl: same as " . AP ,, o
classe ("instanceOf") ou a igualdade entre as instancias ("sameAs").
Criacao de elementos . : . ~ .
. ~ Os elementos da ontologia (classes, relacionamentos ou atributos) s&o criados sem
4 Problemas de Modelagem ontoldgicos néo- = ;
relacdo com o resto da ontologia.
conectados
Consisténcia Ldgica / - R
Definindo relacdes inversas ~ ~ _ . o
5 Problemas de Modelagem / erradas Duas relagbes sao definidas como relagdes inversas quando, na verdade, ndo séo
Representacdo do Mundo
A ~ . Um ciclo entre duas classes na hierarquia esta incluido na ontologia, embora n&o se
Consisténcia Logica/ Inclusdo de Ciclos na : . )
6 ) . pretenda ter tais classes como equivalentes. Ou seja, alguma classe A tem uma
Problemas de Modelagem Hierarquia .
subclasse B e ao mesmo tempo B é uma superclasse de A.
Mesclar diferentes
7 Problemas de Modelagem Conceitos em uma Mesma | E criada uma classe cujo identificador se refere a dois ou mais conceitos diferentes.
Classe
. ~ . Os termos da ontologia nao possuem propriedades de anotagdo. Este tipo de
8 Entendimento Humano Anotacgodes Perdidas 9 P brop ¢ P

propriedades melhora o entendimento da ontologia e a usabilidade.
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Auséncia de Informagdes

As informagdes necessarias ndo s&o incluidas na ontologia. As vezes, essa
armadilha esta relacionada aos requisitos do ORSD que nao sdo cobertos pela

9 Representacdo do Mundo g . . ! ) )
Basicas ontologia. Outras vezes, esta relacionado com conhecimentos que poderiam ser
agregados a ontologia para torna-la mais completa.
Problemas de Modelagem / C . A ontologia carece de axiomas disjuntos entre classes ou entre propriedades que
10 ~ Disjuncdes Perdidas ) Y o
Representagao do Mundo deveriam ser definidas como disjuntas.
Relacionamentos e / ou atributos sem dominio ou intervalo (ou nenhum deles) séo
11 Entendimento Humano / Auséncia do Dominio ou do | incluidos na ontologia. Existem situagbes em que a relagdo € muito geral e o alcance
Problemas de Modelagem Alcance das Propriedades | deve ser o conceito mais geral “Things”. No entanto, em outros casos, as relagdes
sdo mais especificas e € uma boa pratica especificar seu dominio e / ou extenséo.
Quando uma ontologia é importada para outra, as classes que sdo duplicadas em
12 Entendimento Humano / Auséncia da Propriedade | ambas as ontologias sdo normalmente definidas como classes equivalentes. No
Problemas de Modelagem Equivalente entanto, o desenvolvedor da ontologia perde a definicho de propriedades
equivalentes nos casos de relacionamentos e atributos duplicados.
Auséncia da Relagao Existem dois relacionamentos na ontologia que devem ser definidos como relagdes
13 Problemas de Modelagem .
Inversa inversas.
Essa armadilha aparece de duas formas: i) a anomalia é usar a restrigdo universal
14 Consisténcia Ldgica / Uso Incorreto de (“allValuesFrom”) como o qualificador padrao em vez de usar a restrigdo existencial
Problemas de Modelagem “owl:allValuesFrom” (“someValuesFrom”). ii) erro € incluir “allValuesFrom” para excluir outras adigdes
para uma determinada propriedade.
Consisténcia Logica / Uso indevido de "not some" ; = “ ” “ ” -
15 Confundir a representagao de “not some” com “some not”, ou o contrario.

Problemas de Modelagem

e "some not"
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Consisténcia Logica /

Uso indevido de classes

Deixar de fazer a definigdo "completa" em vez de "parcial" (ou "necessério e
suficiente" em vez de apenas "necessario). E fundamental entender que, em geral,

Problemas de Modelagem primitivas e definidas nada sera inferido para ser incluido em uma classe primitiva pelo classificador. Esta
armadilha implica que o desenvolvedor ndo entende a suposi¢gdo de mundo aberto
. . . A hierarquia na ontologia é especializada de tal forma que as folhas finais ndo
Hierarquia Muito A s a . ) .
17 Problemas de Modelagem Especializada podem ter instancias, porque na verdade elas séo instancias e deveriam ter sido
P criadas dessa forma em vez de serem criadas como classes.
Consisténcia Logica / Grande Especificagao do = - . . -
18 - Nao para encontrar um dominio ou intervalo que seja em geral o suficiente.
Problemas de Modelagem Alcance ou Dominio
Entendimento Humano / = Os intervalos e / ou dominios das propriedades (relacionamentos e atributos) séo
o Troca da Intercesséo ou - ; ~ . .
19 Consisténcia Logica / Unido definidos pela intersecgéo de varias classes nos casos em que os intervalos e / ou
Problemas de Modelagem dominios devem ser a uniao dessas classes.
: Troca de etiqueta e . . ~ . f A
20 Entendimento Humano comentgrio O conteldo das propriedades de anotagéo etiqueta e comentario sdo trocados.
Criar em uma hierarquia de uma classe que contém as instancias que n&o
21 Problemas de Modelagem | Uso de uma classe diversa | pertencem as classes irmds, em vez de classificar essas instancias como instancias
da classe no nivel superior. A classe, em geral, € “Outros” ou “Diversos”.
. Uso de Critérios Diferentes | Nenhuma convencdo de nomenclatura é usada nos identificadores dos elementos da
22 Entendimento Humano . .
de Nomes na Ontologia ontologia.
Um elemento de ontologia (classe, relacionamento ou atributo) é usado para
Uso Incorreto de modelar uma parte da ontologia que deve ser modelada com um elemento diferente.
23 Problemas de Modelagem . . ; ~ i )
Elementos da Ontologia Um caso particular dessa armadilha em relagdo ao uso indevido de classes e valores
de propriedade.
Uso de Definigbes o . o
24 Problemas de Modelagem ¢ Um elemento de ontologia é usado em sua propria definigao.

Recursivas
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Definindo um

25 Problemas de Modelagem relacionamento inverso Um relacionamento é definido como o inverso de si mesmo.
consigo mesmo
26 Problemas de Modelagem Definindo relagf)esllnv’er.sas Um_a_proprleda_de de objeto S|metr|co_ (owl: Symmt_etr/cPropen‘y) é p
em uma relagdo simétrica | definido como inverso de outra propriedade do objeto (usando owl/: inverseOf).
Consisténcia Ldgica / - ~ Duas propriedades de objeto ou duas propriedades de tipo de dados sao definidas
Definindo Relacao . . =
27 Problemas de Modelagem / : como equivalentes, usando owl: equalProperty, mesmo que eles n&o tenham a
~ Equivalente Errada A o
Representag¢do do Mundo mesma semantica.
Consisténcia Logica / Definindo Relagao Um relacionamento é definido como simétrico, usando owl: SymmetricProperty,
28 | Problemas de Modelagem / s ~ . o
~ Simétrica Errada quando ele ndo é necessariamente simétrico.
Representacdo do Mundo
= Definindo Relagao Um relacionamento é definido como ftransitivo, usando owl: TransitiveProperty,
29 Representagdo do Mundo . . . 5 . I
Transitiva Errada quando o relacionamento nao é necessariamente transitivo.
Esta armadilha consiste em perder a definicdo de classes equivalentes (owl: classe
Auséncia de Classes equivalente) em caso de conceitos duplicados. Quando uma ontologia reutiliza
30 Problemas de Modelagem ; ; o
Equivalentes termos de outras ontologias, classes que tenham o mesmo significado devem ser
definidos como equivalentes de forma a beneficiar a interoperabilidade
e Definindo Relagao Duas classes sdo definidas como equivalentes, usando owl: equivalentClass,
31 Consisténcia Logica . . . .
Equivalente Errada quando ndo sao necessariamente equivalentes.
3 Entendimento Humano / Diferentes Classes com o | Duas ou mais classes tém o mesmo conteldo para anotagbes e nomenclatura, por
Problemas de Modelagem Mesmo Rétulo exemplo rdfs:label annotation. Pode envolver falta de preciséo ao definir termos.
Consisténcia Logica / C”a@?° de uma cadeia de O construto OWL 2 owl: propertyChainAxiom permite um
33 propriedade com apenas

Problemas de Modelagem

uma propriedade

propriedade a ser definida como a composigéo de varias propriedades
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Especificagdo da

Um elemento de ontologia € usado como uma classe sem ter sido explicitamente

34 Linguagem Ontolégica Classes Sem Tipos declarado como tal usando as primitivas owl: Class ou rdfs: Class.
Especificacio da Um elemento de ontologia € usado como uma propriedade sem ter sido declarado
35 P ¢ Propriedades Sem Tipos | como tal, usando as primitivas rdf:Property, owl:ObjectProperty ou

Linguagem Ontoldgica

owl:DatatypeProperty.

Fonte: adaptado de (Gomez-Pérez; Fernandez-Lépez; Corcho, 2004; Poveda-Villaon; Suarez-Figuerda; Gomez-Pérez, 2010; “OOPS! —
OntoOlogy Pitfall Scanner! — Pitfall Catalogue”,2020)
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2.4 Aquisicao de Conhecimento

Os estudos relacionados ao comportamento das pessoas e como elas
buscam por uma informacédo datam do meio do século XX, época de consideravel
desenvolvimento tecnoldgico. Porém, a busca e o uso de informacbes teve seu
maior desenvolvimento quando agéncias governamentais, no final dos anos 40,
comecgaram a apoiar e a garantir fundos a um grande numero de grupos de pesquisa,
técnicos-cientificos, ligados as agéncias de defesa americanas e a National
Aeronautic and Space Administration - NASA (CHOO, 2006).

A busca por informagao € um processo dinamico e continuo, constituido
tanto por agcbes e necessidades de um individuo ou da sociedade, quanto pelo
ambiente fisico onde o individuo coleta e usa as informacdes. A necessidade pela
busca da informagéo leva um individuo, ou seu grupo social, a realizar a busca e a
coleta em um ambiente onde esta informacéo pode ser registrada, compreendida e
transmitida para outros individuos ou grupos. Tais agdes sao importantes em muitas
atividades humanas e nos sistemas sociais, onde o uso e a analise de uma
informacédo tém se tornado um componente importante dentro das disciplinas de
pesquisa (CHOO, 2006).

As atividades que envolvem a AC sao fundamentais. Entretanto, estas
atividades, carecem de metodologias de execug¢ao confiaveis, tanto para a extragao
do conhecimento quanto para a representagdo cognitiva pelos agentes envolvidos
(sejam os especialistas de dominio ou os profissionais da informagao), ou seja, o
registro do conhecimento € uma barreira existente nesse processo (COELHO;
ALMEIDA, 2012, 2015).

A AC é um método utilizado desde os anos 80, quando surgiram o0s
primeiros estudos com sistemas computacionais, referindo-se como o conhecimento
produzido por especialistas de um dominio pode ser representado usando sistemas
computacionais (COELHO; ALMEIDA, 2015). Ja nos anos 90, esse tipo de atividade
estava ligado as praticas de GC, sendo integrada a um grupo de estratégias
pioneiras que buscaram capturar, o conhecimento individual, e converter em
conhecimento organizacional. Muitos exemplos histéricos podem ilustrar a marcante

evolucdo dos sistemas, técnicas e/ou maquinas utilizados para a recuperacdo da
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informagao, desde as mais primordiais até as mais modernas formas, transformando
a recuperagao da informagdo em um processo altamente interativo, das bases
documentais para as bases de conhecimento em diversas formas (SARACEVIC,
1996).

Assim, diferentes defini¢cdes, teorias e técnicas podem ser encontradas na
literatura sobre a AC, porém, o tema recai sobre diversos campos de pesquisa, a
Psicologia, a Semidtica e a Linguistica (MENDONCA et al., 2012; COELHO;
ALMEIDA, 2015). Dehghani e Akhavan (2017) definem a AC como processo de
extrair, estruturar e organizar o conhecimento de diversas fontes, tais como
especialistas, ou ainda, o processo de acessar e absorver o conhecimento de forma
direta ou indireta por meio de interacdo com a fonte conhecimento. Ja Postolache
(2016) aponta que a “AC é uma metodologia sistematica, que envolve a
apresentacao de processos, procedimentos e passos que surgem através de uma
proposta de AC”.

Em ontologias, a etapa de AC é pouca estudada, o que pode ser
comprovado pelo baixo numero de publicagdes, ainda que o assunto seja de grande
relevancia (COELHO; ALMEIDA, 2012; SHU; QIAN; XIE, 2019). Quando se busca
por trabalhos sobre o tema nas bases de dados, encontra-se muitos trabalhos
voltados para AC relacionada a aprendizagem escolar, ou um conhecimento geral
sobre um determinado assunto.

ApOs a realizacao de uma busca nas bases de dados relevantes para a Cl,
além do portal CAPES, por trabalhos publicados nos ultimos cinco anos, foram
retornados 63 trabalhos em lingua portuguesa ou inglesa sobre o tema AC,
conforme Tabelas 1 e 2. Destes, apds realizada uma analise dos titulos e resumos,
foram excluidos 58, por nao estarem relacionados a AC e a construcdo das
ontologias. Os cinco trabalhos restantes foram incluidos nesta secao.



Tabela 1 — String de busca por publicagdes em lingua portuguesa
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Combinacéo 1

("Aquisicao do Conhecimento") OR
("Elicitagado do Conhecimento") OR
("Representacao do Conhecimento") OR
("Analise de Dominio") AND ("Ontologia")

Base/Ano 2015 | 2016 | 2017 | 2018 [2019| Total por Base
Web of Science 0 0 0 0 0 0
Google Academics 0 0 0 0 0 0
Scopus 0 0 0 0 0 0
CAPES 4 2 2 2 2 12
JASIST 0 0 0 0 0 0
Total por Ano 4 [ 2 [ 2 2 | 2 12

Referéncia: autor

Tabela 2 — String de busca por publicagdes em lingua inglesa

Combinagao 2

("Knowledge Acquisition") OR ("Knowledge

Elicitation") OR ("Knowledge

Representation") OR ("Domain Analysis")
AND ("Ontology")

Base/Ano 2015 | 2016 | 2017 | 2018 |2019| Total por Base
Web of Science 7 10 3 9 5 34
Google Academics 0 0 0 0 0 0
Scopus 0 1 0 0 0 1
CAPES 2 3 6 3 2 16
JASIST 0 0 0 0 0 0
Total por Ano 9 [ 14 [ o 12 [ 7 51

Referéncia: autor

Segundo Shu, Qian e Xie (2019) a AC é o processo de extrair

conhecimento util de um conjunto de dados (conhecimento especializado) para obter

conhecimento relevante a um dominio para consequente construcdo de um sistema

baseado em conhecimento.

Uma definicdo voltada para a criagcdo de ontologias é indicada por

Dehghani e Akhavan (2017, p. 494), ao afirmarem que “é o processo de reunir

conhecimento sobre um dominio, geralmente de um especialista, e incorpora-lo a um

programa de computador”. Este processo é referente a uma das etapas do processo
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de construgdo das ontologias, quando o conhecimento é extraido dos especialistas
de dominio. E importante que especialistas com grande conhecimento do dominio
estejam dispostos a contribuir na construgdo do conhecimento de forma clara e
coesa. Assim por meio do seu profundo conhecimento, é possivel coletar, registrar,
analisar e validar as informacgdes levantadas (DEHGHANI; AKHAVAN, 2017).

Por essa caracteristica, a AC é considerada por muitos pesquisadores
uma importante ferramenta, uma vez que os especialistas possuem diferentes tipos

de conhecimento que podem ser extraidos por diferentes técnicas.

2.4.1 Especialistas e conhecimento especializado

Os especialistas de dominio sdo essenciais ao longo processo de
construcédo de ontologias. Como dito na sec¢ao anterior, € por meio do seu profundo
entendimento em um determinado dominio que se € possivel extrair o conhecimento
desejado, tendo em vista que, para Wang et al (2006), as ontologias sdo o
conhecimento basico estruturado de um dominio gerado através do conhecimento
adquirido do especialista.

A busca por uma informagdo com especialistas de dominio pode ser
considerada uma fonte informal muito importante, pois o seu conhecimento tacito,
acumulado ao longo da sua experiéncia com o dominio, pode ser transformado em
conhecimento explicito através de entrevistas dentro do processo de AC.

Segundo Akhavan, Shahabipour e Hosnavi (2018, p. 414), “um dos
maiores desafios no desenvolvimento de Sistemas de GC é a AC através de
especialistas de dominio e a representacdo do conhecimento na forma mais
apropriada e aplicavel”

Enquanto a informagdo possui uma manifestagdo fisica como um
documento ou registro, o seu contexto e significado sdo novamente criados cada vez
que ela é utilizada por um usuario. A informagao é fabricada pelos individuos, que
utilizam das suas experiéncias passadas para construir novas, de acordo com as
exigéncias de situagdes particulares em que a informagao € melhor utilizada (CHOO,
2006).

A criagdo do conhecimento é alcangado através do reconhecimento da
relacdo de sinergia entre os conhecimentos tacitos e explicitos e através do design



50

de processos sociais que criam um novo conhecimento pela conversao do
conhecimento tacito em explicito (CHOO, 1996).

Ainda de acordo com o autor, o conhecimento tacito € um conhecimento
pessoal que é dificil de se formalizar ou de transmitir para outras pessoas,
consistindo de um conhecimento subjetivo, intuicbes que vem de uma pessoa que
estd imersa em uma atividade por um periodo extenso de tempo. Tal definicdo de
conhecimento tacito se aplica ao especialista de dominio que possui um amplo
conhecimento através de sua experiéncia profissional ou académica, entretanto, o
conhecimento explicito € um conhecimento formal, facilmente disseminado entre os
individuos de um grupo, frequentemente articulado por férmulas matematicas, regras,
especificagcdes e demais formas de documentagao (CHOO, 1996).

Tal conhecimento possui facil disseminagao, pois € encontrado em livros,
artigos cientificos e bibliotecas, porém nao conta com a experiéncia profissional.
Desta forma, o autor também aponta que as organizagbes devem tornar-se
habilidosas em converter esse conhecimento pessoal e tacito, em um conhecimento
documentado e explicito, o que pode estimular a inovagao.

E possivel considerar como especialista, aquele individuo que adquire um
determinado nivel de conhecimento sobre um dominio especifico ao longo do tempo.
Tal conhecimento, é adquirido através de um processo de aprendizagem e
experiéncia (COELHO, 2012) onde os individuos chamados especialistas séo
aqueles que, por critérios objetivos e ao longo do tempo, demonstram um
desempenho superior em atividades tipicas de um dominio. E possivel afirmar que
um individuo é especialista quando € analisada a sua experiéncia, tanto profissional
quanto académica, j4& o desempenho de um especialista é demonstrado e
comparado, na maioria das vezes, com seus pares que possuem menor experiéncia
em um determinado dominio (COELHO, 2012).

O conhecimento especializado pode ser adquirido pela comunicagao oral,
encontros ou até mesmo por conversas feitas por telefone, principalmente em
conversas de pouca duragdo (CHOO, 2006). O grande trabalho do especialista de
dominio neste processo é conseguir fazer com que o conhecimento seja transmitido
para o profissional da informacdo com o menor numero de duvidas possivel, sendo
necessario, portanto, empreender técnicas especificas para tal. Tais técnicas devem

ser devidamente estudadas para se encontrar a que melhor se encaixa no perfil do
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estudo pesquisador e especialista. A complexidade das tarefas depende do
conhecimento, ferramentas e técnicas utilizadas para transformagéo dos resultados

da informagao em resultados organizacionais (CHOO, 2006).

2.4.2 Extracao de conhecimento especializado

O processo de AC é de grande importancia, porém ndao € um processo
facil de se realizar por diversos motivos. Dentre eles pode-se considerar a
dificuldade na disponibilidade de especialistas na transmissdo do conhecimento de
forma compreensivel. Por este motivo & necessario que todo conhecimento
adquirido pelo pesquisador informacional seja validado.

Como dito na segéo anterior, a escolha de um especialista de dominio é
baseada no tempo de experiéncia e em critérios especificos relacionados ao dominio
e tipo de pesquisa. O papel desta figura € indicar se o caminho buscado pelos
profissionais da Cl esta correto, apontando os erros e ajudando na corregéo do
estudo. Isto s6 é possivel quando se encontra a melhor técnica de AC dentro das
inumeras existentes.

A AC requer diversos passos, devido a existéncia de um grande volume
de dados do mundo real. Para se extrair estes dados sdo necessarias técnicas para
reduzir a quantidade (ou dimensao) dos dados de entrada para torna-lo gerenciavel
por algoritmos de processamento, como agrupamento e métodos estatisticos
(GANZ; BARNAGHI; CARREZ, 2016).

A pesquisa aqui explora as diversas técnicas de AC existentes numa
tentativa de identificar aquelas que pudessem se adequar ao processo de criagao de
ontologias. E relevante considerar que se propde identificar técnicas aplicaveis a
cada uma das fases e que possibilitem interacdo com o especialista de dominio. E
importante destacar que existem diversas propostas de classificagdo baseadas em
diversos autores, que explicam como cada técnica é utilizada (COELHO, 2012).

As técnicas para realizagao da AC podem ser divididas em trés propostas
de qualificagdo, a saber i) sob o ponto de vista da aplicagao; ii) pelo tipo de
interacao; e iii) em relagdo ao conhecimento obtido (COELHO, 2012). A autora
define que sob o ponto de vista da avaliacdo as técnicas podem ser classificadas

como técnicas manuais ou técnicas baseadas em computador, onde a primeira
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possui raiz na psicologia. Ja as técnicas baseadas em computador fazem uso de
ferramentas semiautomaticas, conhecidas como interativas, e ferramentas do
processamento da linguagem natural, em geral identificadas pela expressao
aprendizagem de maquinas.

As técnicas classificadas pelo tipo de interacdo se dividem em diretas ou
indiretas, de acordo com o tipo de interagédo tida com o especialista. As técnicas
diretas sao usadas para elicitar conhecimento por meio de questionamentos diretos
aos especialistas, de modo que este possa expressar sua pericia. Contudo, as
técnicas indiretas sdo usadas para viabilizar questionamentos indiretos em situagoes
em que o conhecimento especializado nao é facilmente expressado pelo especialista
ou encontra-se registrado em outras fontes (COELHO, 2012). A classificacdo em
relacdo ao conhecimento obtido demonstra que a partir de diferentes métodos de
elicitacdo, derivam-se de diferentes tipos de conhecimento, sendo conhecida na
literatura cientifica como a hipétese do acesso diferenciado.

A importancia de se conhecer as técnicas existentes consiste na
capacidade de adaptar a melhor forma de se extrair o conhecimento do especialista
de acordo com o projeto e as pessoas que fazem parte dele. Desta forma, & possivel
reduzir algumas barreiras como distancia, tempo e compressdo sobre o dominio. E
possivel exemplificar algumas técnicas como Entrevistas Estruturadas, Card Sorting,
Mapas Conceituais e Protocolos de Analise (DEHGHANI; AKHAVAN, 2017).

A seguir serao apresentadas algumas das técnicas no processo de AC
com uma breve descrigdo de como elas s&o aplicadas em um processo que envolve

0 engenheiro informacional e o especialista.

2.4.2.1 Geragdao de protocolos

A geracao de protocolos corresponde a um conjunto de técnicas que
inclui entrevistas, que podem ser nao estruturadas, semiestruturadas ou
estruturadas, além de técnicas de comunicacdo, como o auto relato, e de técnicas
de observacado. O objetivo dessas técnicas € produzir um protocolo que seja um
registro de comportamentos, que podem ser documentados em audio, video ou

qualquer outro tipo de midia eletrbnica (COELHO, 2012). As entrevistas sdo um
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processo que o engenheiro informacional interroga o especialista sobre o dominio de
seu conhecimento. A observagdo € um processo que um observador determina a
informacéo util e observa uma tarefa a ser completada pelo especialista. Ainda
segundo a autora o sucesso de uma entrevista depende das perguntas a serem
feitas e da capacidade do especialista em articular aquilo que conhece.

Boose (1990) demonstra a existéncia de sete tipos diferentes de
entrevista: i) entrevista ndo estruturada; ii) entrevista semiestruturada; iii) entrevista
estruturada; iv) entrevista de demonstragdo; v) programacg&o neolinguistica; vi)
entrevista tutorial; e vii) entrevista de processo. Ja dentre as técnicas de observacgao,
o0 mesmo autor cita: i) a de observador (Observation Participant), o profissional da
informacéo torna-se um observador ou um participante no processo de resolucao
problema do especialista de dominio, e ii) a de analise de protocolo, o profissional da
informagao registra ou transcreve o que o especialista de dominio diz (BOOSE,
1990).

2.4.2.2 Analise de protocolo

A analise de protocolo € usada na transcricdo de entrevistas ou de outros
registros textuais onde € realizada a analise do registro gerado pelo especialista ou
para identificar os diferentes tipos de conhecimento. Pode também atuar como uma
ponte entre o uso das técnicas de protocolo e as técnicas de modelagem do
conhecimento, além de envolver a identificacdo dos objetos do conhecimento no
ambito de um protocolo (COELHO, 2012).

2.4.2.3 Baseadas em matriz

Essa técnica envolve a construcdo de grades, onde se é possivel realizar
indicacbes de problemas e possiveis solucoes. Neste caso, as matrizes sao
utilizadas para representar as propriedades de conceitos e o0 Repertory Grid para
elicitar, calcular, analisar e categorizar as propriedades dos conceitos. O Repertory
Grid é util na resolugao de problemas analiticos pelo uso da classificacdo heuristica,
que € o processo que envolve questdes e respostas do especialista de dominio
(WOLF; DELUGACH, 1996). Esse método também faz o uso da psicologia de
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construcao pessoal e métodos relacionados para obter e analisar o conhecimento,
assim como a construgao e preenchimento de uma matriz de duas dimensodes, como
por exemplo, conceitos versus propriedades, problemas versus solugdes, hipéteses
versus técnicas de diagnostico, dentre outras (BOOSE; GAINES, 1989; COELHO,
2012).

2.4.2.4 Classificagao de cartbées (Cardsorting)

A Classificacdo de Cartdes € um método de design centrado no usuario
frequentemente usado para entender as relagdes de conceito, onde os participantes
(usuarios representativos) recebem uma lista de conceitos (cartdes) para classificar
em grupos significativos (REESE et al., 2018).

As entidades de um dominio sao classificadas para determinar como o
especialista classifica 0 seu conhecimento, sendo utilizada com o intuito de capturar
o modo como especialistas comparam e ordenam os conceitos. A forma mais
conhecida e mais simples é a classificagdo de cartdes (cardsorting), onde séao
utilizados cartdes com nomes de determinados conceitos.

O especialista tem a tarefa de classificar os cartdes em grupos que
tenham algo em comum, visando encontrar e organizar termos ou conceitos e seus
relacionamentos em um dominio particular, tais como a classificagdo dos objetos, as
hierarquias e outras descrigbes estaticas dos objetos do dominio de acordo com a
visdo do especialista (BOOSE, 1990; BURGE, 1998; COELHO, 2012).

2.4.2.5 Limitagbes de informacdo e tarefa de restringir processamentos

De acordo com Coelho (2012) as técnicas sao utilizadas quando se
pretende limitar o tempo e a informacao a disposi¢cao do especialista, quando este
desempenha uma tarefa que normalmente exigiria recursos para desempenha-la.

Ao especialista é permitido fazer perguntas ao profissional da informacéo,
que responde sim ou ndo. As perguntas e a ordem na qual elas sdo proferidas

sugerem aspectos importantes e que devem ser considerados para fins de aquisig¢ao.
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2.4.2.6 Diagrama

Diz respeito a geragdo e ao uso de redes de diagramas, como mapas
conceituais, redes de transicdo de estado e mapa de processos. O engenheiro
informacional suscita ideias no especialista, através de referéncia em um diagrama
de papel ou computador. Tal referéncia também é empregada quando se utiliza de
outros métodos. Mapas conceituais sdo muito empregados quando se pretende
adquirir conhecimento para o desenvolvimento de sistemas orientados ao objeto.

Sob o ponto de vista do emprego dessa técnica, € apresentada uma
metodologia e um plug-in do Protégé para a elicitagdo do conhecimento a partir de
documentos, que utilizam de outras técnicas de AC. O principal objetivo do trabalho
€ integrar as técnicas de elicitacdo do conhecimento ao processo de construgao de
ontologias, de modo a tornar esse processo mais eficiente e menos propenso a erros.
A proposta é baseada em principios de desenvolvimento centrados no usuario,

permitindo capturar requisitos para a construgao de ontologias.

2.4.2.7 Técnicas de Grupo

Diversas técnicas de AC podem ser realizadas em forma de dindmicas de
grupo. O brainstorming € uma técnica muito utilizada na geracéo rapida de ideias
(BOOSE, 1990).

Consiste de uma grande geragao de ideias em um curto espaco de tempo,
onde é possivel divergir em diferentes cenarios ou formas de se entender um

determinado assunto.

2.4.2.8 Técnicas automatizadas

No campo das ontologias, os estudos referentes a AC automatica tém se
ampliado e desenvolvido em diversos dominios, o que aumenta a necessidade de
compartiihamento e reutilizacdo de ontologias disponiveis (DHINGRA; BHATIA,
2015).

As técnicas automatizadas geralmente utilizam algoritmos para realizar
generalizagdes ou indugcdo do conhecimento a partir de exemplos. Diversas

ferramentas combinam métodos interativos com métodos de aprendizagem de
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maquinas, onde tipicamente a informacéo é elicitada dos especialistas de dominio e
analisadas (BOOSE, 1990). O principal foco dessas ferramentas de analise é a
identificacdo, categorizagcdo das proposicdes e a organizagdo semantica dos
segmentos de texto. Algumas dessas ferramentas sdo desenvolvidas dentro de um
contexto cientifico, onde seu desempenho é aproximado das técnicas manuais
(MASTELLA, 2005).

E necessario desenvolver ferramentas de AC que possam processar 0s
dados disponiveis e transforma-los em uma representacdo do conhecimento. Em
dominios onde estes dados estdo presentes em uma forma estruturada de facil
processamento, isso pode parecer uma tarefa facil, porém muitos sistemas de
armazenamento de textos em linguagem natural sdo complexo, de tal forma que
extrair conhecimento destes textos esta distante de ser trivial (MESZAROS; KISS,
2018).

Ganz, Barnaghi e Carrez (2016) apresentam em sem trabalho uma
abordagem que automaticamente gera uma ontologia seméantica a partir de dados
brutos que representam informagdes e novos insights coletados por meio de um
processo automatizado de aquisicao de conhecimento.

No quadro 5 é apresentada uma representagdo esquematica de técnicas
de AC:
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Quadro 5 — Representacao esquematica de técnicas de Aquisicado do Conhecimento

Categoria Subcategoria Objetivo Instrumento | Interagao Resultado
Visdo Geral do dominio; .
~ Varia de acordo com a pergunta.
Estruturada, nao . . .. . . ] . OO
Elicitar conhecimento basico (facilmente verbalizado); . Elicitar principais termos e
estruturada e Manual Direta . .
. . . conceitos representativos do
semiestruturada | Detalhar o conhecimento sobre conceitos, suas domini
. . ~ ominio.
Entrevista propriedades e relagdes
S Questdes que P°‘.’?m ser aplicadas a p_art|r de uma ; Varia de acordo com o objetivo da
Questionario amostragem significativa e representativa de Manual Direta tarefa
especialistas ’
a Revelar o conhecimento em relagéo a classes, » ) )
Classificago Clas~S|f|cagéo de | propriedades de prioridades. . Classificagéo de entidades, E)bjeto,
de Conceitos cartdes (Card ) ] Manual Indireta hierarquias e outras descricoes
Sorting) Organizar termos ou conceitos, seus estaticas dos objetos do dominio.
relacionamentos num dado dominio.
Repertory Grid Atributos (entidades fornecidas)
Obter informagbes sobre como o especialista Manual Indireta Mapeamento conceitual do dominio
(Grades de discrimina as entidades no dominio P
Repertério)
Classificar relagdes entre os constructos elicitados
pela técnica de repertory grid e organiza-los em
Elicitagao de relagdes hierarquicas.
constructos Tipos de ladders: Conceitos: mostrar conceitos e
Laddering instancias, classes e subclasses as quais Manual Indireta Mapa hierarquico das tarefas do

pertencem.

Composicional: mostrar a maneira como um objeto
€ composto de suas partes;

Decis6es: mostrar caminhos de agao alternativos
para uma tomada de decisdo. Apresentar

dominio.
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conhecimentos procedimental.

Atributos: mostrar atributos e seus valores como
sub-nés. Mostrar propriedades associadas a um
conceito.

Processo: Mostrar processos no dominio e seus
subprocessos, também representa conhecimento
procedimental.

Observagéo _ Identificacdo de conhecimento
Focada Manual Direta implicito dos especialistas
Observagéo Fornecer impressé&o global do dominio. Conhecimento e habilidades
Participacdo Manual Direta necessarios para desempenhar
Ativa uma tarefa
Obterl fgedback dos especialistas a partir da . _ Corregao de equivoco conceitual
Feedback Teachback descrigdo de uma parte do conhecimento adquirido | Manual Direta ] )
com sessées anteriores Esclarecimento de mal entendidos
Mapeamento Ajudar especialistas explorar os relacionamentos . . .
Mapeamento . : Interativo Indireta Mapa conceitual
conceitual entre conceitos
. L . Obtencgéo de principais conceitos
Levantar os conceitos basicos o dominio em - X
B t5o" do dominio para conhecimento.
Imersao na drestae: Manual Indireta | ¢ d inimo d
i - . ompreender um minimo do
Literatura Compreender minimamente o dominio do Pr :
. dominio, para que as entrevistas
conhecimento g .
_ possam ser mais produtivas.
Analise de
Documentos Analise de Extrair conceitos que traduzem a esséncia do . Conceitos que melhor expressam o
) ! Manual Indireta
Assunto conhecimento registrado em um documento assunto do documento
L . - . Varia dependendo dos documentos
. Estudar principais conceitos nos dominios, obtidos . . L . ~
Analise Informal Manual Indireta disponiveis e se havera ou nao

em livros, manuais, publicagdes, entre outros

interagdo com os especialistas
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Mapear campos do conhecimento a partir do

O que é o dominio em estudo

=d Manual Indireta Quem s&o os especialistas e a
Analise de . . dominio literatura
Domini Bibliometria e . .
ominio Automat indiret Identificar os especialistas a partir
.- . . utomatico ndireta icacsd
Definir o dominio do conhecimento das publicagdes
Oque é o dominio em estudo
. , ; Geragao de consenso em grupo de
Brainstorming Manual Direta gao grup
especialistas
Técnicas de - .
, Elicitar conhecimento baseado em consenso . ~
Grupo JAD — Joint Discussdes em grupo, onde
Application Manual Direta decisdes sédo baseadas em
Design consenso.

- Dados sobre as necessidades e
Analise de . - . . . . - o
Cenarios Narrativas Elicitar conhecimento por meio de narrativas Manual Direta atividades dos funcionarios das

empresas
Obtengao de conhecimento
E 20 d F ) especializado em recursos
ormagao de erramentas . . ;
¢ o Obter consenso Interativa Indireta centralizados
consenso Wiki

Permite aos usuarios anexarem
comentarios

Fonte: adaptado de Coelho (2012)
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Devido ao grande numero de técnicas para se utilizar durante o
processo de AC, o grande desafio, € encontrar a que mais se adequa as
necessidades dos profissionais da informacao e dos especialistas, de forma a
extrair o conhecimento de maneira compreensivel e sem ambiguidades. A
literatura aponta para o tipo personalizagdo durante o processo de AC e nas
técnicas de avaliagdo (DEHGHANI; AKHAVAN, 2017).

Apos a extragcdo do conhecimento, problemas podem ocorrer durante a
fase de validacdo das analises feitas pelos especialistas de dominio e os
profissionais da informacdo. Especialistas tendem a utilizar expressoes
inadequadas, criando dificuldades para que os profissionais da informagao
possam compreender e registrar de forma correta o que foi transmitidos pelos
especialistas (COELHO; ALMEIDA, 2015).

E importante criar uma relacdo de troca entre o especialista de dominio
e os profissionais da informacdo envolvidos, para que o conhecimento seja
transmitido de forma objetiva e livre de ambiguidades. A disponibilidade ofertada
pelos especialistas € importante, para quando surgir os momentos de duvida,
essas possam ser sanadas da melhor forma possivel.

Um projeto relacionado a AC sempre estara sujeito a riscos que
envolvem o individuo que possui determinado conhecimento, podendo levar a
uma imprecisao da informagao e barreiras de compartilhamento (AKHAVAN;
SHAHABIPOUR; HOSNAVI, 2018).
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3. Linguagens e representagao

O capitulo trés descreve linguagens e representagbes do
conhecimento: na secdo 3.1, abordam-se as linguagens de representagéo do
conhecimento — enquanto na 3.1.1 aborda-se brevemente a linguagem natural
utilizada pelos seres humanos na comunicagao, na 3.1.2 traz a linguagem logica
compreendida por maquinas — e, finalmente, na subsegéo 3.2 a LNC, linguagem
livre de ambiguidades e de sintaxe controlada, compreendida tanto por humanos

quanto por maquinas.

3.1 Linguagens de representagcao do conhecimento

As linguagens de representacdo do conhecimento s&o definidas como
um conjunto de codigos que surgiram em funcdao de um esforgo de formalizagao
dos procedimentos de decisdo de linguas regulares. E possivel definir linguagens
formais como um tipo de cdodigo de tentativas infinitas, ou seja, como arvores de
profundidade infinita se ramificando sobre o alfabeto (TRAYTEL, 2017).

3.1.1 Linguagem natural

Linguagem natural é a linguagem utilizada por seres humanos no
processo de comunicagao, de facil compreensdo, porém com diversas
ambiguidades, o que impossibilita a compreensado deste formato de linguagem
por maquinas.

A linguagem é um dispositivo natural, um componente da mente
humana, representado fisicamente no cérebro e parte do patrimdnio biolégico da
espécie. E a natureza da linguagem humana em suas muitas formas e a maneira
como atende as nossas necessidades comunicativas. Em outras palavras, a
linguistica visa a uma compreensdo mais profunda das restricbes e forgas que
moldam as linguas humanas (CHOMSKY, 2002; BOLHUIS; EVERAERT, 2013).

Segundo Chantree (2004), a interpretacdo semantica do texto em
linguagem natural constitui o “Santo Graal” para a linguistica computacional, onde

interpretar uma frase nao significa apenas capturar seu conteudo proposicional,
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mas também requer axiomas ontologicos que apoiem a inferéncia de implicagdes
adicionais de significado que a frase tem além do que € explicitamente expresso.

Segundo Maculan, “toda linguagem é um sistema
complexo e heterogéneo de subsistemas inter-relacionados, e o
que difere a linguagem natural da linguagem de especialidade
sdo os seguintes principios: (1) a linguagem natural € um
conjunto de regras, unidades e restricbes, sendo de
conhecimento da maior parte dos falantes de uma lingua; (2) as
unidades linguisticas da linguagem natural sado utilizadas em
situacdes que podem ser classificadas como ndo-marcadas; (3) a
linguagem de especialidade é parcialmente coincidente com o
subcodigo da linguagem natural; (4) as linguagens especializadas
possuem caracteristicas especificas, tais como interlocutores,
tematica, contexto de comunicacdo, entre outros, que as tornam
linguagens marcadas. Nesse sentido, uma unidade lexical pode
ser um termo, desde que aplicado a uma determinada situacéo de
comunicagao, estando, portanto, sujeito aos fendbmenos tipicos
dos sistemas linguisticos, tais como as variagdes” (MACULAN,
2015, p. 74).

. De fato, quando falamos, selecionamos livremente uma estrutura
gerada por nosso procedimento recursivo e que esta de acordo com nossas
intencbes comunicativas, uma selecdo particular em uma situagao de discurso
especifica € um ato livre de liberdade condicional, mas o procedimento
subjacente que especifica os possiveis "padroes regulares" é estritamente
governado por regras (CHOMSKY, 2002).

Warren (2017) afirma que linguagem natural oferece a possibilidade
de prover a representacao do conhecimento em um formato padronizado para a
compreensao do ser humano, porém este formato de linguagem gera diversas
ambiguidades. Para as maquinas, no entanto, a tarefa de interpretar a linguagem
natural, especialmente compreender o significado além do conteudo literal, tem
se mostrado extremamente dificil e requer um grande conhecimento prévio
(CHANTREE, 2004).

"Com a semantica estruturalista, pode-se entender
que uma linguagem artificial de especialidade é parte integrante
da linguagem natural, sendo, de forma similar, complexa
(ambiguidade e polissemia)"(MACULAN, 2015, p. 63)

Para humanos interpretarem a linguagem natural, e especialmente
compreender o significado além do conteudo literal, provou ser extremamente
dificil e requer uma grande quantidade de conhecimento prévio, em muitos casos,

o significado entendido de uma sentenga ou expressdo em linguagem natural
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contém muitas pecgas implicitas que precisam ser trazidas a tona. (CIMIANO;
UNGER; MCCRAE, 2014).

O que permite que os humanos entendam o conteudo implicito e
inferido de sentengas e enunciados é o fato de possuirmos muito conhecimento
prévio sobre o mundo em que vivemos. Esse conhecimento nos permite tracar
todo tipo de inferéncias semanticas e pragmaticas, que guiam nosso processo de
interpretacéo (CIMIANO; UNGER; MCCRAE, 2014).

A abordagem da interpretagcdo da linguagem natural baseada em
ontologia a coloca no centro do processo de interpretagéo, a fim de abranger e
guiar esse processo de uma forma baseada em principios. Nessa linha, o nivel de
granularidade representacional em que o significado da linguagem natural é
capturado, n&do é impulsionado pela linguagem, mas pelas distingbes semanticas
feitas em uma ontologia e, portanto, por distingbes que sdo relevantes no
contexto de um dominio particular (CHANTREE, 2004).

As gramaticas que sido usadas para interpretar a linguagem natural no
contexto de uma determinada ontologia sdo em grande medida geradas
automaticamente a partir do léxico da ontologia. Essas gramaticas contam com
um vocabulario alinhado a ontologia e contém informagdes sintaticas e
semanticas que é crucial para o processo composicional de constru¢cdo do
significado de uma frase particular com respeito aquela ontologia dada
(CHANTREE, 2004).

E através da transformacdo das definicdes de linguagem natural para
os termos contidos na ontologia em um formato, de linguagem légica, que se é
possivel realizar a formalizagcado légica em uma ontologia (ARP; SMITH; SPEAR,
2015).

3.1.2 Linguagem Légica

Um dos grandes obstaculos para se proporcionar suporte avangado
para os usuarios web é o fato de grande parte dos conteudos encontrados nao
serem possiveis de serem acessados por maquinas. Atualmente existe um
grande numero de ferramentas capazes de coletar textos, fragmentar, verificar

ortografia e contar palavras, entretanto, tais ferramentas ainda possuem
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limitacbes que impedem que maquinas possam ser capazes de compreender o
que esta registrado (MENDES FERREIRA; DE BARROS VIDAL, 2016). Para que
seja possivel compreender as informagdes que se encontram na web, humanos e
maquinas devem compartilhar do mesmo entendimento do mundo real, onde
ambos devem compreender as informag¢des contidas no mundo virtual.

A linguagem utilizada na representacdo de uma ontologia € a
linguagem formal, baseada em ldgica, e compreensivel por maquinas. Com o
aumento dos estudos sobre as ontologias nos ultimos anos, diversos tipos de
linguagens e softwares foram desenvolvidos voltados, especificamente, para este
campo de pesquisa. As linguagens mais utilizadas e que serdo descritas em
ordem cronoldgica nesta secgdo, conforme aceitagdo do World Wide Web
Consortium (W3C) s&o: a Resource for Describing Framework (RDF), Web
Ontology Language (OWL) e 2 Web Ontology Language (OWL2).

No ano de 2004 foi aceito pela W3C a linguagem RDF como uma
estrutura para descricdo de recursos da web. Entretanto, a RDF n&o inclui
constructos especificos para a compreensao das ontologias. A RDFS, um
esquema de linguagem RDF, fornece uma estrutura para descrigdo de uma
aplicacdo especifica de classes e propriedades (HEIYANTHUDUWAGE;
SCHWITTER; ORGUN, 2016).

A OWL é uma linguagem de web semantica desenvolvida para
representar o conhecimento sobre coisas, grupo de coisas e o relacionamento
entre elas, sendo usada na representagao de ontologias como linguagem légica
(inguagem formal). Considerada o padrdo oficial para a representacédo de
ontologias, foi aceita em 2004 pelo W3C como substituto das linguagens
RDF/RDFS. Por meio da OWL ¢é possivel representar diversos aspectos do
mundo para fins computacionais através da Logica Descritiva (LD) - Description
Logics — um fragmento da Logica de Primeira Ordem (LPO) — nome dado a uma
familia de formalismos da Representacdo do Conhecimento que representa
conceitos de um dominio, as propriedade desse conceito e os individuos que os
instanciam (MENDONCA, 2015; MENDES FERREIRA; DE BARROS VIDAL,
2016; HEIYANTHUDUWAGE; SCHWITTER; ORGUN, 2016).

O OWL é dividido em trés segmentos principais: axiomas, entidades e

expressoes. Axiomas sao as expressoes basicas de declaracbes que podem ser
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verdadeiras ou falsas; entidades sdo elementos usados para se referir a objetos
do mundo real; expressbées sao combinagbes de entidades de descrigdes
complexas de elementos basicos (MENDES FERREIRA; DE BARROS VIDAL,
2016). Em todas as suas versbes — lite, DL e full — a OWL possui sintaxes
normativas baseadas em RDF e XML, ambas inerentemente dificeis de ler e
escrever (KALJURAND; FUCHS, 2006).

Segundo Kaljurand e Fuchs (2006) € necessario que 0 usuario possua
um amplo conhecimento de LD para se trabalhar em OWL. Com o intuito de
possibilitar a adocdo de OWL na web, os usuarios sao encorajados ao uso de
ferramentas de front-end', como Protégé e SWOOP. Ambos s&o editores graficos
amigaveis, porém, na utilizacdo de descrigdes de classes complexas, remetem ao
uso da LD e falham em esconder as complexidades da OWL (KALJURAND;
FUCHS, 2006).

Usuarios da linguagem OWL-DL enfrentam problemas légicos que
geram dificuldades, entre elas: i) uma tendéncia em assumir que o0s
quantificadores existenciais “only” e “some”, os quais sdo usados da mesma
forma; ii) confusdo no uso dos operadores “and” e “or’; iii) a combinagdo dos
fatores anteriores, onde o uso inadequado do “and” entre classes disjuntas gera o
constructo owl:nothing; e iv) confusao entre P some (ndo X) e not (P some X)
(WARREN, 2017).

Segundo Heiyanthuduwage; Schwitter e Orgun (2016) desde de 2009,
a segunda versdo da OWL, a OWL2, tem sido usada como recomendacéo da
W3C como uma linguagem para ontologias para web semantica, por ser uma
versao mais expressiva da OWL, em que aprimorou principalmente as relagdes e
as expressividades de tipos de dados da linguagem. A OWL2 possui um conjunto
de constructos que foram desenhados pensando em aplicacbes particulares e
tarefas de raciocinio.

O perfil OWL 2-EL é adequado para ontologias com um grande
numero de conceitos ou propriedades para as quais as tarefas basicas de
raciocinio exigem tempo polinomial em termos do tamanho da ontologia. Ja o

perfil OWL 2-QL é recomendado para aplicativos que trabalham com grandes

1 Interface Visual: Parte visual de um site, programa de computador, aquilo que o usuario final consegue interagir.
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volumes de dados, onde as tarefas de resposta a consultas, requerem espaco
logaritmico em termos do tamanho dos dados. O perfil OWL 2 RL foi proposto
para dominios que exigem raciocinio escalavel, porém que apresentam muita
energia expressiva em comparagao com a OWL 2, podendo usar mecanismos de
raciocinio baseados em regras. A resposta de consulta por ontologias da OWL 2
RL exige tempo polinomial em termos do tamanho da ontologia.

Como ontologias sdo operadas através da utilizagdo de linguagens
l6gicas é importante compreender como € construido o pensamento l6gico e suas
funcionalidades. O ser humano utiliza a légica através do seu raciocinio, seus
conjuntos de pensamentos sobre um determinado assunto, dominio, causa ou
problema. A légica é o estudo do que se apresenta (do que vale, counts) como
uma boa razdo, para o qué e por que. Pensando desta maneira, se faz
necessario entender esta afirmagdo, em que a logica é composta de inferéncias
(PRIEST, 2017).

A logica se manifesta em um conjunto de inferéncias, que sdao um
conjunto composto por premissas e conclusdes. Premissas apresentam-se antes
de um constructo, e possuem a fungdo de dar razdo, ja as conclusdes sao as
partes da inferéncia que apds o constructo, possuem a fungcdo de compreensao
que deve ser razao para algo. A compreensao dessas inferéncias, pode indicar
se elas sao verdadeiras ou falsas, de acordo com as premissas e conclusdes
(PRIEST, 2017).

Segundo Goldstein et al (2007) um argumento é valido quando a
conclusao segue-se logicamente das premissas, onde um argumento legitimo é
aquele que € nao apenas valido, mas também possui premissas que sejam
verdadeiras, desta maneira a conclusdo de um argumento legitimo deve ser
verdadeira. Um argumento valido com ao menos uma premissa falsa pode ter
uma conclusao falsa, porém um argumento valido pode ter uma premissa falsa,
entretanto, com uma conclusdo verdadeira (GOLDSTEIN et al., 2007).

A logica esta diretamente ligada ao raciocinio humano, porém ela n&o
€ uma investigagdo empirica acerca dos processos de raciocinio das pessoas,
nem dos produtos de tais processos, onde a logica fornece embasamento as
normas do raciocinio certo, ou seja, € uma disciplina normativa (GOLDSTEIN et
al., 2007). O autor ainda afirma que o intuito do raciocinio légico n&o é tentar
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dizer como as coisas sdao, mas sim como as pessoas devem efetivamente
raciocinar.

Utilizar a linguagem € uma das atividades proprias aos seres humanos
enquanto agentes normais. Um outro ato basico realizado pelos humanos
consiste em agrupar unidades de informagao através das conjungdes, ou seja, a
compilacdo de unidades de informagdo. A conjungédo € representada por um
conector légico em portugués: “e” e em inglés “AND” (GOLDSTEIN et al., 2007;
PRIEST, 2017). Ja a disjungao é um tipo de sentenga onde é possivel verificar
uma ou mais suposigdes. A disjuncédo € representada pelo conector logico em
portugués: “ou” e em inglés pelo “OR” (GOLDSTEIN et al., 2007; PRIEST, 2017).
Abaixo no quadro 6 sao representados os conectores I6gicos para conjungao e

disjungao:

Quadro 6 — Constructos légicos

Tipo Conector Simbélico Conector
Conjuncéao & AND
Disjuncao Vv OR

Fonte: autor

As tabelas verdade sao usadas para indicar a correspondéncia das
condi¢des de verdade de uma sentenca logica. Com elas é possivel verificar se
uma inferéncia é verdadeira (V) ou falsa (F) através das combinacbes de
premissas e conclusdes (PRIEST, 2017). Nas tabelas abaixo, 3 e 4, é possivel

visualizar as tabelas verdade para conjuncéo e disjuncgéao.

Tabela 3 — Tabela Verdade Conjungao

a b a&b
\'} \'} \'}
\'} F F
F \'} F
F F F

Fonte: adaptado de Priest (2017)
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Tabela 4 — Tabela Verdade Disjungao

a b a&hb
Vv Vv Vv
\" F Vv
F Vv Vv
F F F

Fonte: adaptado de Priest (2017)

Segundo Priest (2017), quantificadores s&o diferenciados de nomes
préprios. Mesmo que quantificadores e nomes possam ser sujeitos gramaticais
de sentencas, eles devem funcionar de maneiras bem diferentes. Existem trés

tipos diferentes de quantificadores conforme apontado na tabela 5.

Tabela 5 — Quantificadores

Quantificador Conector
Quantificador Particular SOME
Quantificador Universal EVERY

Quantificador de Negacgéao NO

Fonte: adaptado de Priest (2017)

A linguagem OWL é uma sintaxe amigavel para as descricbes de
OWL2, mas também pode ser usada para escrever ontologias inteiras do OWL2.
A verséo original da sintaxe OWL foi criada para o OWL e atualizada para OWL2.
E utilizada no Protégé 4 para inserir e exibir descricdes associadas as classes
(“OWL 2 Web Ontology Language Manchester Syntax (Second Edition)”, 2012).
Ela reune informagcdes sobre nomes de maneira semelhante a frames, em
oposicédo ao RDF / XML.

E, portanto, mais préximo da sintaxe abstrata para OWL do que as
sintaxes para OWL2, no entanto, analisar a sintaxe Manchester OWL na
especificacao estrutural OWL2. Como a sintaxe de Manchester € baseada em
frames, nao pode lidar diretamente com todas as ontologias da OWL2. No

entanto, hd uma transformagéo simples que leva qualquer ontologia da OWL2
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que nao sobrecarrega entre propriedades de objeto, dados e anotagdo ou entre
classes e tipos de dados em um formulario que pode ser gravado na sintaxe de
Manchester (“OWL 2 Web Ontology Language Manchester Syntax (Second
Edition)”, 2012). Abaixo a tabela 6 demonstra os conectores para constructos em

Linguagem Manchester.

Tabela 6 — Constructos em linguagem Manchester

Tipo Conectores

Coordenacao (Coordination) AND; OR

Quantificador Existencial: SOME

Quantificacao Quantificador Universal: EVERY,; ONLY
(Quantification) Restrigdo de Numero (Quantidade): EXACTLY; MAX;
MIN; VALUE

Quantificador Existencial de Negagéo: NO
Quantificador Universal de Negagao: NOT
Negacéo VP: DOES NOT
Sentencga na Negacgao: IT IS FALSE; AND THAT

Negacao (Negation)

Frases relativas;

Subordinacgao Sentencgas condicionais;
(Subordination) Sentengas de Subordinagéo;
Modalidade

Fonte: autor

3.2.3 Linguagens naturais controladas

As LNCs foram desenvolvidas com o objetivo de facilitar para o usuario,
que possui pouco ou nenhum conhecimento em linguagens formais, a trabalhar
com a representacao do conhecimento. Diferentes tipos de LNC foram propostas
para utilizacdo na representacdo do conhecimento, especificamente para web
Semantica, com o intuito de superar o problema das linguagens formais, que sao
geralmente dificeis de se compreender por pessoas que nao sao familiarizadas
com notacgdes formais (KUHN, 2012).

Segundo Kuhn (2012) as LNCs sao definicdes artificiais de um

subconjunto de linguagens naturais com vocabularios, sintaxes e semanticas
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restritas, objetivando a criagdo uma linguagem que possa parecer natural, porém
sem ambiguidades.

O principal beneficio do uso das LNCs € que elas sao processaveis por
maquinas e podem ser traduzidas para outras representagdes sem problemas de
ambiguidades (MESZAROS; KISS, 2018). A complexidade de uma linguagem
natural justifica o uso das linguagens formais para realizar a interagdo das
sentengas ontolégicas formais de uma maneira facil e rapida para os usuarios
nao familiarizados com os métodos e notagbes formais (KUHN, 2012). Segundo
Fuchs, Kaljurand e Schneider (2006), a LNC pode ser considerada como um
subconjunto de uma determinada linguagem natural, que é utilizada para
documentagdo, especificagdo ou uma linguagem de representagdo do
conhecimento.

E possivel encontrar LNCs como: Simplified Technical English,
Caterpillar Technical English, IBM’s Easy English, Common Logic Controlled
Englis e Boeing’s Computer Processable Language, porém todas desenvolvidas
para a area industrial e na lingua inglesa (FUCHS; KALJURAND; KUHN, 2008)

A ACE é uma linguagem controlado da lingua inglesa, precisamente
definida, com um subconjunto tratavel em inglés, com sintaxe restrita, que pode
automaticamente e sem ambiguidades ser traduzido em LPO, compreensivel
tanto por humanos quanto por maquinas (FUCHS; KALJURAND; KUHN, 2008;
IVANOVS; VARFOLOMEYEV, 2017). Segundo Kuhn (2012) a linguagem ACE ¢é
mais genérica e mais expressiva que o OWL.

O processo de criagao da ACE teve seu inicio no ano de 1995 através
das pesquisas realizadas por Norbert E. Fuchs e Rolf Schwitter, ambos
pesquisadores da University of Zurich (KUHN, 2010). Inicialmente a ACE teve seu
desenvolvimento voltado para uma linguagem especifica, porém na geragédo de
modelos. Em 2004 ocorreu uma mudanca de foco voltando as pesquisas para
representacdo do conhecimento.

Considerada uma LNC, possui semelhanga com a linguagem natural,
porém € uma linguagem formal definida por uma gramatica abstrata e uma
gramatica concreta, livre de ambiguidades por possuir um conjunto de regras de
sintaxe e além de um conjunto de interpretagbes (FUCHS; KALJURAND;
SCHNEIDER, 2006; KUHN, 2008a, 2008b, 2008c).
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Suas regras gramaticais sao intuitivas e devidamente conhecidas por
pessoas que conhecem a lingua. Através de experimentos foi possivel
demonstrar que a ACE pode ser aprendida em poucos dias (KALJURAND;
FUCHS, 2006). A interface utilizada pela ACE assemelha-se a uma linguagem
natural, contudo € definida como uma linguagem formal através de um conjunto
de regras de interpretagdo. Desta maneira, a ACE pode ser compreendida tanto
por maquinas quanto por qualquer pessoa que saiba a lingua inglesa (FUCHS;
KALJURAND; KUHN, 2008).

A sintaxe utilizada nos processos da ACE ¢é definida de forma
generalizada e informal por um numero de regras utilizadas em palavras, frases
com substantivos, frases com verbos, clausulas relativas (frase com verbo
arbitrario), coordenacgao (e/ou), quantificadores (todo/toda), negag¢ao, modalidade,
frases condicionais, frases completas, pronomes anaforicos e variedades
(FUCHS; KALJURAND; SCHNEIDER, 2006; KUHN, 2008a, 2008b, 2008c, 2010).

As regras para a semantica sao definidas por um mapeamento
utilizado em representacao I6gica, sendo que tais restricbes eliminam a maioria
das ambiguidades existentes. A utilizagdo desta linguagem facilita o processo de
AC por possuir diversas ferramentas que facilitam na tradugdo de linguagem
natural para a linguagem formal e de formal para natural, além da web semantica.

Uma destas ferramentas é o Atftempto Parsing Engine (APE), que
incorpora a construcao e regras de interpretacao da ACE, traduzindo textos que
nao possuem ambiguidade em estruturas de representacdo de discursos
(Discourse representation structures — DRS), uma variante da LPO que pode ser
traduzida facilmente em qualquer linguagem formal equivalente a um subconjunto
da LPO (KALJURAND; FUCHS, 2006; FUCHS; KALJURAND; KUHN, 2008).
Segundo Ivanovs e Varfolomeyev (2017), os textos utilizando ACE podem ser
traduzidos em DRS e correlacionados com féormulas da LPO, portanto a DRS
pode ser traduzida em qualquer linguagem formal que é equivalente a um
subconjunto da LPO.

A ACE utiliza-se do APE, um software open source, que é utilizado no
processo de implementacdo da ACE. E através da utilizacdo do APE que é
possivel acessar a ACE para que os textos possam ser traduzidos da LNC em
linguagem logica, atribuindo semantica formal (FUCHS; KALJURAND;
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SCHNEIDER, 2006; KUHN, 2008a, 2008b, 2008c, 2010). Para que a ACE
obtenha sucesso, a OWL ACE deve ser de facil utilizacdo para os usuarios, ou
seja, os usuarios devem aprender rapidamente a resolver os erros sintaticos e
semanticos durante a entrada dos textos na OWL ACE (KALJURAND; FUCHS,
2006).

A ACE oferece constructos de linguagem como substantivos contaveis
e de massa: plurais, coletivos e distributivos; quantificadores generalizados;
pronomes indefinidos; negagdes, conjungdes e disjungdes de frases substantivas;
frases verbais, sentencas e referéncias anaféricas a frases substantivas por meio
de nomes proprios; frases de nomes nitidos; pronomes e variaveis (KALJURAND;
FUCHS, 2006). A gramatica utilizada na ACE define e limita a forma e o
significado tanto das sentengas como nos textos, sendo que € expressada como
uma pequena construgéo de regras e o significado dos textos em ACE e definido
por um pequeno conjunto de regras de interpretacdo (IVANOVS;
VARFOLOMEYEV, 2017).

Segundo Fuchs; Kaljurand e Kuhn (2008) aplicagbes para web
semantica, tais como o desenvolvimento de tradu¢dées da ACE para OWL/SWRL
ou de OWL/SWRL para ACE sao possiveis de realizar com a utilizacido da ACE.
Também possui um plug-in para o editor de ontologias Protégé-Frames e Protégée
5.5 (FUCHS; KALJURAND; KUHN, 2008). O Protégé € um dos editores de
ontologia mais populares com o suporte de muitas tarefas de engenharia
ontoldgica, possibilitando ao usuario criar ontologias por definicdo de conceitos,
especificagdes, relacionamento, anotagbes e outras informagdes (WANG et al.,
2006).

Para um conhecimento baseado no Extensible Markup Language
(XML), um programa pode ser traduzido tanto diretamente da XML em OWL ou
gerar afirmacdes em ACE de textos XML (IVANOVS; VARFOLOMEYEV, 2017).
Um texto em ACE, quando gerado a partir de um XML, forma uma base de
conhecimento especifica que representa informagdes extensivas sobre um
documento (IVANOVS; VARFOLOMEYEV, 2017).

Durante o processo de transformacdo de OWL para ACE podem
ocorrer algumas restricdes referentes a palavras, frases e tipos de sentencas,

que sao facilmente explicaveis por ndo existir suporte para verbos no intransitivo
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e ditransitivo, frases preposicionais, advérbios, adjetivos intransitivos e a maioria
das formas do plural (KALJURAND; FUCHS, 2006).

Ainda segundo os autores, outras restrigdes podem ocorrer nas
estruturas sintaticas das sentengas, sendo necessario realizar implicagdes, como
cada sentenca que faz referéncia anaférica apenas para nomes préprios e outros
objetos de nivel superior.

A ACE ainda possui uma ACEwiki que utiliza linguagens naturais
controladas para criacdo de wikipedia (wiki) semanticas, permitindo a usuarios
comuns, que ndo sao familiarizados com as regras da linguagem logica e
ontologias, a entenderem, modificar e complementar o conteudo formal da wiki. A
facilidade de uso faz com que usuarios comuns também possam criar ontologias
de forma colaborativa e intuitiva (KUHN, 2008a, 2008b, 2008c, 2010).

O foco principal da ACEwiki € aprimorar a agregacao da representacao
e do conhecimento, tornando mais facil sua utilizagdo e entendimento do que
outras wiki semanticas, que utilizam a OWL resoner Pallet como motor de
inferéncia para transformacgao das sentencas da wiki em OWL possuindo suporte
de alto nivel de expressividade.

A ACEwiki fornece um editor de predicativos que mostra passo-a-
passo as palavras que sao sintaticamente possiveis de serem utilizadas em uma
sentenga, a interface da ACEwiki ndo utiliza termos técnicos como “elementos
ontoldgicos”, “propriedades” ou “subclasses”, porém, utiliza termos como
“‘palavras”, “verbos transitivos” ou “hierarquias”, que sao familiares as pessoas
com pouco ou nenhum conhecimento em logica (KUHN, 2008a). Todas
sentengas adicionadas na ACEwiki sdo automaticamente verificadas apods a

criagdo, para que seja possivel ser adicionada de forma correta na ontologia.
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Uma outra ferramenta importante para € o plug-in ACEView para o
software editor de ontologias Protégé. Utilizados para as versdes 5.5 do Protégé
(figura 1), o ACEView é um plug in que utiliza-se da linguagem controlada ACE
para visualizar e editar ontologias em linguagens OWL2 e SWRL, sendo possivel
abrir as ontologias nestas linguagens e visualiza-las em textos feitos através do
ACEview (KALJURAND, 2008).

Figura 1 — Protégé 5.5 e Plug in ACEview

<. pt-resources (http://purl.org/mba-ufmg/pt-resources/) : [DAUFMG - Mestrado\Trabalho - DissertaciotAquisicio de Conhecimento na Setor Elétrico\Ontologia\ontolagia.ow] - ®
File Edit Wiew Reasoner Tools Refactor Window Help
® pt-resources (http-//purl org/mba-ufmg/pt-resources: ¥ Search...
entidade ) cortinuante ) continuante independente ) entidade material ) objeto ) artefato material ) porgdo de equipamento  equipamento de manufatura para servigo ) anel anti corona

ACE View = Active ontology = Entities = | Individuals by class = DL Query =

ACE Snippet Editor: If X concretizada_em Y then Y concretiza_1 [] 5 W ] gF{e{=1 E300T) ACE Text ACE Flanner ACE Planner Text Input Classes Properties Individuals

= ACE Snippats ACE Word Usage ACE Q8A ACE Words
then Y concretiza_um X Add as new -
IFY concrefiza_um X ACE Snippets: 1018 snippets (all shown) L= [0S
fthen X concrefizada emY . Find snippet by: ® Highlight ~ Filter Asserted ~
Snippet Words B ¥ equipamento de mar
Why? Every calcular indicadores de perdas is a processo de "produco’ do “senvigo” 8
ACE Entailments: 202 snippets (all shown) Ti[=I0f] Every funcdo’ evitar efeito corona is a “fungdo’ de processo de "senvige™. 9 g:(se“::r
Every transformador de “poténcia’ aparente igual ou superior a 10 KVAis a transformador de pot... 12 bomba
Find snippet by: ® Highlight . Filter Every excitatriz "estatica” is an excitatriz. 3 bucha
Snippet Timest. 2 Every ‘fungiio’ manter ‘conexdo’ permanente com o circuito is a ‘fungio’ de processo de “senigo’ 12 cabo para-raios
If X tem_agentes Y then X topObjectProperty Y. 0 Every transformador regulador is a transformador 3 caixa d|e manobr
If X concretizada_sms Y then X topObjectProperty Y. 0 Every sistema de ransporte is a sistema, 4 . rr::?rﬂ:g‘a‘:ur
X execula_{ums Y then X topObjectPropery Y. 0 Every equipamento de contrele “automatico” is an equipamento de manufatura para "senvico'. 9 centelhador
fX"tem_saidas" Y then X topObjectProperty V. U Every fungao’ executar comanda s a ‘funcio’ de processo de “senice’ 8 » chave
If X tern_parte-ccorrentes Y then X topObjectProperty Y. 0 - A TN - A - N N - chave fusivel
IfX *é_realizados" Y then X topObjectP Y 0 chave seccionad
€_realizados” Y then X topObjectProperty ACE Word Usage: anel anti corona L= [CafEs) PR
If X tem_part Y then X topObjectProperty Y. 0
ACE Metrics: ==
ACE Feedback: If X concretizada_em Y then Y concretiza_um » 1= m =] [REet R R e
Snippets 1018
» Messages: Errors: 0 Warnings: 0 E7enrie o Sentences 1020
¥ Paraphrases: None Every anel an nais an equipamer nanufatura para ‘s Questions 0
SWRL snippets 0
ACE Explanation: WIST0IESE 1 on owloswrRL snippets 0
Unwerbalized axioms 12
Snippets that contain nothing but 3
IContent words (CN + TV + PN) 1711
¥ Annotations: None ICommoan nouns (CM) 0
Value URI m IMransitive verds (TV) 0

Reasoner state cut of sync with sctive antology v Show Inferences i

E O Digite aqui para pesquisar o

Fonte: autor

No capitulo seguinte sera apresentada a metodologia e os passos

realizados durante o processo de pesquisa.
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4 Metodologia de Pesquisa

A metodologia € o um conjunto de planos que o pesquisador utiliza
durante o processo de desenvolvimento da pesquisa, abrangendo tanto o
momento mais amplo da pesquisa até o mais detalhado, coletando, analisando e
interpretando dados através de métodos minuciosos que se transformam em um
projeto de pesquisa. Essa planificagdo envolve uma série de decisbes que sao
tomadas, tendo como objetivo que a pesquisa seja compreensiva para qualquer
leitor (CRESWELL, 2013).

O autor também aponta que “a sele¢cdo da metodologia € também
baseada na natureza do problema de pesquisa ou nas adversidades encontradas,
experiéncia profissional e o publico alvo” (CRESWELL, 2013, p.13).

O desenvolvimento metodolégico deste trabalho, de cunho pragmatico,
de acordo com (GIL, 2008), pode ser classificado como:

e Baseada na natureza da pesquisa aplicada com o objetivo de gerar
conhecimentos para aplicagao pratica no processo de AC;

e Quanto a abordagem do problema, pesquisa qualitativa, visto que o
conhecimento apreendido, no ambito da atividade da AC para
representagdo  em  ontologias, n&o pode ser mensurado
quantitativamente;

e Do ponto de vista de seus objetivos, exploratéria, pois busca maior
familiaridade com o problema, com o objetivo maior de explica-lo;

¢ Quanto aos procedimentos técnicos, € um estudo de caso, ao utilizarmos
a ACE para transformacdo da ontologia em LNC, os termos serao
validados novamente por especialista.

As demais se¢des estdo organizadas da seguinte forma: a segao 4.1
apresenta um contexto geral da pesquisa e a secdo 4.2 apresenta os
procedimentos metodologicos do trabalho.

4.1 Contexto da pesquisa

Com o processo de privatizacao do setor elétrico a partir de 1996

criou-se o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), com a finalidade de
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realizar operacdes interligada dos sistemas elétricos nacionais. Além disso varias
outras mudangas marcaram o setor buscando maior controle do Estado.

Assim a partir de 2004 foi implantado um novo modelo de investimento
onde o Estado retomou a responsabilidade pelo planejamento e desenvolvimento
do setor. Buscando uma maior transparéncia para o segmento elétrico, o governo
propés e aprovou a criagao da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

Entre as principais atribuicdes da ANEEL se destacam: i) a iniciativa de
criagcdo e monitoramento dos requisitos técnicos que deverao ser observados
com o objetivo de garantir a qualidade dos servigos oferecidos aos usuarios; ii)
solicitar, quando achar necessario, a abertura de processos licitatérios paras as
concessoes de geragao, transmissao e distribuicdo de energia elétrica; iii) garantir
que todas as concessionarias tenham as mesmas condigdes de participagdo no
mercado, ou seja, nhdo ocorra o privilégio de uma em detrimento de outra; iv)
estabelecer os critérios adotados para a gestdo de custo de transmisséo; v)
realizacdo de maneira periodica da avaliagdo e determinacédo das tarifas que
deverao ser praticadas no varejo (FERREIRA, 2000).

Varias iniciativas em direcdo a padronizagao técnica e administrativa
do setor tém sido implementadas pela ANEEL, como o Manual de Contabilidade
do Setor Elétrico (MCSE), Manual de Controle Patrimonial do Setor Elétrico
(MCPSE) e os Procedimentos de Distribuicao (PRODIST). O conjunto de
padronizagao tem o objetivo de melhorar a fiscalizagdo dos servigos prestados
pelas concessionarias e garantir a auditabilidade dos processos regulados pelo
orgado, como os contabeis. Entretanto, tais iniciativas, além de apresentarem
divergéncias terminoldgicas entre si, também apresentam caracteristicas
impeditivas ao estabelecimento da interoperabilidade semantica entre os

sistemas de uma empresa de energia.

4.1.1 A empresa do setor de energia

Com sua sede localizada em Belo Horizonte, a CEMIG — Companhia
Energética de Minas Gerais, € uma das principais concessionarias de energia

elétrica do Brasil e a maior integradora do setor, aglutinando as concessdes de
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geragao, transmissédo e distribuicdo de energia, com unidades espalhadas por
todo o estado de Minas Gerais.

A empresa foi fundada em 1952, durante o governo do presidente
Juscelino Kubitscheck, com o nome de “Centrais Elétricas de Minas Gerais”. Em
1984, teve seu nome alterado para Campainha Energética de Minas Gerais,
quando a organizagdo decidiu atuar de forma mais abrangente no mercado de
fonte de energia.

Atualmente a area de concesséo da CEMIG cobre 96% do Estado de
Minas Gerais, atendendo a cerca de 774 municipios, com o total de 20 milhdes
de habitantes atendidos. Possui a maior rede distribuicido da América Latina com
mais de quinhentos e trinta seis mil quildmetros de extensdo (CEMIG, 2020). O
principal negocio da CEMIG é a comercializacdo de energia elétrica, que é
distribuida em formas contratuais que levam em conta a disponibilidade sazonal
(horaria, semanal, mensal e anual) e quantitativa (por demanda), condigdes de
interruptibilidade, pontos de medicdo modalidades de geracdo, tensao de
fornecimento e uso, além da prestacdo de diversos servicos de consultoria,
planejamento e execugao (ALMEIDA, 2006).

A atuacdo da organizagao esta expressa em sua visdo, sua missao e
seus valores. A visdo da CEMIG estabelece estar entre os trés melhores grupos
integrados de energia elétrica do Brasil em governancga, saude financeira,
desempenho de ativos e satisfagcdo de clientes. A empresa tem como missao
prover solugdes integradas de energia limpa e acessivel a sociedade, de maneira
inovadora, sustentavel e competitiva. Os valores da organizagao s&o: respeito a
vida, integridade, geracédo de valor, sustentabilidade e responsabilidade social,
comprometimento e inovagao (CEMIG, 2020). As diretrizes estratégicas, a visao,
a missao e os valores da CEMIG sdo orientados para conduzir e operar com
sucesso a organizagdo da Empresa sendo concebido de forma a melhorar
continuamente seu desempenho. A implantacdo, a manutencdo e o
aprimoramento do sistema de gestdo tém como premissas as diretrizes
estratégicas expressas na visdo e missao e no Planejamento Estratégico da
Companhia (CEMIG, 2020).
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A presente pesquisa se desenvolve como parte de um projeto de
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) na CEMIG, financiado pela ANEEL. O
proceder metodoldgico do Projeto é baseado em preceitos estudados pela CI.

Teixeira e Avila (2019) explicam que, para melhor contextualizacdo do
problema para o qual se propdée uma solugdo, € necessario compreender
universo de gestdo de ativos pela Norma ISO 5500, que normatiza a disciplina.
Um ativo consiste em um item (ou conjunto de itens) que possui valor real (ou
potencial) em uma organizagao.

Este valor pode ser tangivel ou intangivel, financeiro ou nao financeiro,
positivo ou negativo (em diferentes estagios da vida do ativo) e ainda inclui as
consideragdes de riscos e passivos. Os ativos fisicos (que no setor elétrico
correspondem a equipamentos e instalagdes) sao o oposto de ativos intangiveis,
que sao ativos nao fisicos (como contratos, marcas, ativos digitais, direitos de uso,
licengas, direitos de propriedade intelectual, reputagéo ou acordos).

De acordo com a Norma, a Gestao de Ativos compreende um conjunto
de procedimentos coordenados para estabelecer maior controle e maior valor
sobre um ativo (como ja dito, no setor elétrico corresponde a um equipamento ou
instalagdo) e obter melhores resultados do seu uso, equilibrando seus custos,
riscos e desempenho. J&4 um Sistema de Gestao para a Gestao de Ativos tem a
funcdo de estabelecer a politica e os objetivos da Gestdao de Ativos. Por
consequéncia, a Gestdo de Ativos deve ser observada sob os aspectos
estratégico e operacional.

O nivel estratégico esta vinculado a administragdo da organizagao e o
nivel operacional remete ao gerenciamento do ativo, ou seja, as etapas do seu
ciclo de vida: desde a concepg¢ao do projeto, sua especificacdo técnica, seus
processos de aquisicao, implantagdo, operacdo, manutencdo e monitoramento
até o seu descomissionamento e descarte. E €& exatamente neste nivel
operacional onde se localizam as entradas de informacgdes relacionadas a vida
dos ativos em diferentes aplicacbes de uma infraestrutura corporativa de
Tecnologia da Informacgao (TI). Entretanto, tanto na CEMIG quanto em diferentes
organizagdes nao so do setor elétrico, a arquitetura de Tl ndo favorece a gestao e

tampouco o gerenciamento, uma vez que as informagdes se encontram dispersas,
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em silos, fazendo uso de diferentes padrbes terminolégicos e sem integracdo
semantica entre as diferentes bases.

Assim, com o propésito de otimizar as iniciativas vigentes na empresa
em funcdo da implantagdo de um Sistema de Gestdo para a Gestao de Ativos,
assim como melhorar a obtencdo de suas receitas obtidas tanto por meio da
manutencdo dos seus ativos quanto pela remuneracao de seus investimentos a

eles relacionados, foi proposto o desenvolvimento de um artefato ontoldgico.

4.1.2 Construgao da ontologia

Este estudo utilizou uma LNC como base para a validacdo de partes de
uma ontologia por um especialista de dominio. A ontologia € uma ontologia

experimental, ondem sua construgcao sera descrita nas proximas seg¢des.

4.1.2.1 Aquisicao do conhecimento pelo profissional da informacao

A etapa de AC consiste, basicamente no desenvolvimento das
seguintes etapas:

i) Identificar e analisar material de referéncia — mapear fontes de
informacéo e conhecimento de referéncia que permitam um melhor
entendimento de um dominio, assim como trabalhos correlatos;

i) Identificar os especialistas de dominio — identificar os especialistas
do dominio que participardo dos processos de extragao do
conhecimento e validagdo do conhecimento registrado pelos
profissionais da ClI;

iii) Aplicar técnicas colaborativas — selecionar, personalizar e aplicar o
método de extracdo do conhecimento adequado e personalizado
para o contexto;

iv) Registrar o conhecimento extraido em formato ontolégico.

4.1.2.2 Resultados obtidos

A primeira etapa, referente ao levantamento e analise de material de

referéncia, iniciou-se com entrevistas ndo estruturadas com colaboradores e
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gestores de areas (departamentos) relacionadas aos assuntos “gerenciamento e
gestao de ativos” na CEMIG. Esses levantamentos preliminares propiciaram uma
visdo macro do contexto, maior elucidagao do problema e o direcionamento para
o levantamento do material de referéncia.

A partir desse momento foram mapeadas terminologias, ontologias,
modelo de informacgao, textos académicos, documentos normativos e regulatérios
relacionados a gestao e operagao. Os materiais foram estudados e selecionados
como fontes de informagdo e conhecimento e como corpus candidatos ao
processo de extragao terminoldgica.

Teixeira e Avila (2019), apresentam todo o processo realizado, que
culminou também na confirmacao e o escopo do artefato ontolégico: o MCPSE.
Uma vez que o mesmo fora definido como escopo do Projeto e considerando a
amplitude terminolégica do mesmo e o prazo de desenvolvimento do Projeto,
delimitou-se um recorte da Distribuicdo que contemple as entidades mais
recorrentes em remuneracao para a CEMIG. Cada entidade é denominada Tipo
de Unidade de Cadastro (TUC) sendo que no MCPSE existem aproximadamente
105 TUCs. No recorte foram delimitadas 20 TUCs que resultaram em
aproximadamente 400 termos para representacdo na ontologia. Importante
destacar que, no momento de extragdo dos termos do MCPSE, algumas
informacdes ou definicdes relativas aos mesmos foram identificadas previamente
nos proprios materiais de referéncia.

A segunda etapa, identificacdo de especialistas de dominio, consistiu
em grande desafio. Em sua concepgédo, o projeto n&o contemplava o
desenvolvimento de um artefato ontolégico e os recursos, tanto humanos quanto
financeiros, ndo eram adequados para tal. Nesse sentido, trés especialistas de
dominio (um da CEMIG e dois da executora) foram chamados a contribuir.
Entendeu-se que, em funcdo da disponibilidade dos mesmos e da localizacéo
geografica distribuida, a objetividade para a extracdo do conhecimento era um
requisito essencial.

A terceira etapa, aplicagdo de técnicas colaborativas, foi planejada
para ser executada por meio da plataforma wiki. Entretanto, em funcao da
locacdo de mao de obra, o recurso nao foi disponibilizado a tempo. Assim, optou-
se pela realizacdo de entrevistas aos trés diferentes especialistas. Trés
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pesquisadores em CI realizaram 13 entrevistas do tipo estruturadas. Cada se¢ao
se desenvolveu em aproximadamente 2:30h de duragdo e foram realizadas tanto
presencialmente quanto por videoconferéncia. Foram apresentados aos
especialistas os termos das TUCs, de forma que pudessem se dedicar de acordo
com a suas experiéncias e vivéncias. Para direcionar o momento e registrar o
conhecimento extraido, gerou-se um formulario. Cada um dos especialistas
definiu os termos contidos em cada TUC, atentando-se para que cada definicao
fosse realizada de acordo com o contexto da mesma e nao pela definicdo global
do termo.

Desta maneira, foi possivel avaliar visdes diferentes, complementares
e iguais de cada um deles. Tal abordagem foi importante para que ocorresse o
minimo possivel de ambiguidade e para que os termos fossem definidos com
maior exatiddo na etapa apds a AC. A figura 2 apresenta fragmento do formulario
por meio do qual estabeleceram-se os registros, sendo considerando que KA1
corresponde as informacdes identificadas previamente (na primeira etapa) e KA2

as informacgdes obtidas nas entrevistas.

Figura 2 — Fragmento de tabela para registro das entrevistas

TUC 160: CHAVE

EQUIPAMENTOS

(OBJETOS CONSTITUINTES) KA1 KA2

camara de extingéo a vacuo Céamara de exfingdo & vaculo & um equipamento industrial | [cemig] componente de um dispositivo de manobra onde
que suporta a funcdo de interrucdo da corrente eletrica ocorre & separacdo dos contatos com a consequente
{em um disjuntor ou chave), onde o processo de protecdo | geracdo de arco elétrico e onde esse arco € extinto
de equipamentos e circuitos elétricos realiza a funcao de
de interrupcdo da corrente elétrica e @ um processo
industrial.
Source:
1-Glossary of Terms For the Electric Utility Industry, North
Carolina State University
2-hittps://slideplayer.com.brislide/ 1734084/

chave Chave & um equipamento industrial que suporta a funcaoe |[cemig] Chave composta de um contato fixo e oufro movel

de ativar, desativar ou alternar o fornecimento de energia | utilizada para promover seccionamento visivel no circuito
eléfrica, onde o processo de protecdo de equipamentos e | eléfrico.
circuitos elétricos realiza a funcdo de ativar, desativar ou

alternar o fomnacimento de enargia elétrica & & um [cpad] dispositivo de manobra ou seccionamento do
processo industrial circuito elétrico
Source:

1-Glossary of Terms For the Electric Utility Industry, North
Carolina State University
2-hitp:/fwwnw ngeletrica.com brichaves

Fonte: Elaborado pelo grupo de pesquisa



82

Observou-se no decorrer do método que o setor elétrico possui
diversos glossarios e vocabularios sobre o setor elétrico. Os sites da ANEEL, da
Eletrobras e das distribuidoras de energia possuem uma area onde € possivel
encontrar informagdes relevantes aos termos, organizados de forma alfabética e,
em alguns casos, com motores de busca. Entretanto, muitos desses recursos
estao voltados para os consumidores e para os investidores. Assim, apresentam
descri¢cdes e abreviaturas voltadas para o trabalho realizado pelo 6rgao regulador
e pelas proprias distribuidoras, e nao termos voltados para instalagdes,
equipamentos e sistemas, que € o foco do projeto.

Além disso, a extragdo de conhecimento por meio das entrevistas,
além de toda a riqueza proporcionada, evidenciou muitas variagdes (sinonimias)
e inconsisténcias terminoldgicas do setor. Alguns termos apresentaram
divergéncias significativas de entendimento e outros foram questionados pelos
entrevistados sob diferentes perspectivas, tais como:

i) em relacdo a obsolescéncia do equipamento, ou seja, equipamentos em
desuso nas instalagdes das distribuidoras: impressora (contido na TUC 305);

i) em relagdo ao desconhecimento sobre qual equipamento se refere na
realidade: transformador de linha (contido na TUC 565);

iii) equipamento nado utilizado na distribuicdo de energia, mas apresentado
no recorte como tal: banco de capacitores inseridos em série ou paralelo (contido
na TUC 130);

iv) desconhecimento da fungado no contexto: smartphone (contido na TUC
485); e

V) inconsisténcia significativa entre os registros dos especialistas: sistema
de telealarme (contido na TUC 485) dentre outros exemplos.

O processo de AC e suas respectivas etapas, planejado e organizado
sistematicamente, evidenciou a caréncia de conhecimento registrado no setor.
Apesar do mapeamento de fontes de informagao e conhecimento e de pontuais
consultas ao material de referéncia, todo o conteudo de todos os termos cobertos
pelo escopo foi extraido por meio das entrevistas aos especialistas. Esses
momentos foram extremamente ricos de conteudo e sem que os especialistas

consultassem outros materiais. Muitas vezes as reflexdes culminaram na
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identificacdo de diferencas entre o descrito no MCPSE e o encontrado na

realidade e diferengas terminoldgicas regionais.

4.2.2.3 Pré-conceitualizagao

Uma analise preliminar do resultado obtido indicou a n&o uniformidade
terminolégica em relagdo aos processos em que as fungdes identificadas
atuavam. Esta lacuna impactou diretamente na construgdo das definicdes dos
termos pelos especialistas da Cl. Nesse sentido, procedeu-se a busca pelo site
da ANEEL, da CEMIG e de empresas correlatas. Na indisponibilidade de
respostas, foi necessario entrevistar especialista para se obter um rol de
processos padronizados. Tal busca ndo alcangou os resultados pretendidos, uma
vez que essa padronizagao de processos de negocios nao existe para a geragao,
para a transmissao e para a distribuicao.

Nesse sentido, partiu-se em busca de insumos que pudessem
subsidiar esse levantamento. Justificado por seus conteudos e objetivos, optou-
se pelo uso dos 11 Procedimentos de Distribuicdo (PRODIST?) da ANEEL e das
26 Normas de Distribuigdo (ND3) da CEMIG, uma vez que ambos padronizam as
atividades técnicas da distribuicdo. Apds estudo e leitura dos documentos, foi
gerada uma tabela que subsidiou o desenvolvimento das definigbes. Foram
identificados 10 macroprocessos e 51 processos relacionados.

Sete pesquisadores foram treinados para gerar as definicbes em
padrao ontoloégico. Cada pesquisador recebeu aproximadamente 50 termos para
serem definidos, além dos insumos para desenvolverem seus trabalhos, que sao
o conhecimento registrado dos especialistas de dominio e a tabela de processos
desenvolvida. Todas as quase 400 definicdbes geradas foram revisadas, sendo
adequadas ou modificadas, segundo o padrdo ontoldgico estabelecido. Das
definicbes foram identificadas 296 funcbes que, apds extragcdao daquelas
sinbnimas foram também padronizadas. Das 221 fun¢des identificadas dos
equipamentos, extrairam-se 93 verbos. Nesse sentido, obteve-se nesta etapa

tanto o glossario de termos definidos quanto o glossario de verbos.

2 Disponivel em: <https://www.aneel.gov.br/prodist>
3 Disponivel em:<http://www.cemig.com.br/pt-br/atendimento/Clientes/Paginas/norma_tecnica.aspx>
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4.2 Passos Metodolégicos

O objetivo deste trabalho consiste em criar um método para validar a
AC confrontando resultados desta etapa com os axiomas da fase de formalizagéao,
a partir do uso da LNC. A apresentacdao dos passos que antecedem ao que se
propde pesquisar se justifica pela visdo metodoloégica e sequencial do processo

de construgao de uma ontologia.

4.2.1 Passo 1: selegionar de um recorte da ontologia

Foi realizado um recorte que representa uma parte da ontologia, onde
foram selecionados determinados termos que seriam validados com um
especialista de dominio. Tal escolha se deu pela importancia dos termos
estudados dentro do MCPSE, desenvolvido pela ANEEL.

O manual € dividido em TUC onde estdo contidos todos os
equipamentos (termos) de acordo com o que é padronizado para a construgao de
estruturas de geracdo, transmissdo e distribuicdo de energia elétrica. Foram
selecionadas as TUC’s mais importantes ou que tiveram algum tipo de

inconsisténcia durante o periodo de AC.

4.2.2 Passo 2: identificar axiomas (Manchester) na ontologia

Para se encontrar os axiomas estudados na ontologia foi necessario
utilizar o programa Protégé versao 5.5. O caminho para chegar nos axiomas
seguiu a coluna onde se encontram as partes da ontologia e foi seguido o
seguinte caminho, baseado na ontologia de alto nivel BFO; Equipamento de
Manufatura para Servigo, selecionando o termo (equipamento) conforme figura 3

e quadro 7.



Figura 3 — Imagem tela Protégé Frames 5.5

<& pt-resources (http://purl.org/mba-ufmg/pt-resources/) : [C:\Users\MurilloDesktoplontologia.owl]

File Edit Wiew Reasoner

@ ptresources (http

Tools Refactor Window Help

purl_org/mba-ufmg/pt-resources

entidade } continuante ) continuante independente  entidade material ;) obhjsto  atefato material

Active ontology = | Entities

Classes | Object properties

.

Fonte: o autor

v

= | Individuals by class = | DL Query =

porgéo de eqguipamento

Data properties | Annotation properties | Datatypes | Individuals

¥ £ objeto

artefato material
componente
porgéo de equipamento

acessorio
equipamento de manufatura
equipamento de manufatura para servigo

bastidor

bateria

bomba

bucha

cabo para-raios
caixa de manobra
capacitor
carregador
centelhador

chave

chave fusivel

chave seccionadora
cobertura de malha
coluna de isolador
coluna suporte de cabo guarda de subestagbes
comutador
concentrador
conduto

contato

controlador
conversor
conversor de midia ethernet
conversor otico

Asserted -

Quadro 7 — Termos e Axiomas — Equipamentos de Manufatura para Servigos

equipar

Termo Axiomas de Equipamento de Manufatura para Servigo
Anel Anti Corona Tem_fungdo SOME ‘funcéo de evitar efeito corona’
Bastidor Tem_fungdo SOME ‘funcao abrigar dispositivo’
Bateria Tem_fungdo SOME ‘funcao alimentar sistemas criticos’
Bomba Tem_fungdo SOME ‘fungao drenar liquidos’
Bucha Tem_fungdo SOME ‘funcao realizar trar’lsigéo de condutor
em potencial elevado
Capacitor Tem_funcdo SOME ‘tem funcao ajustar fator de poténcia’

Fonte: o autor
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4.2.3 Passo 3: traduzir da Iégica para Linguagem Natural Controlada

Foi realizada a tradugdo dos axiomas referentes em linguagem
Manchester para uma LNC utilizando a ACE. A traducao foi realizada de forma
automatica através do plug in ACEView instalado no software Protégé. A
tradugao dos axiomas estao parte em portugués e parte em inglés, devido ao fato
da ACE ter como base a lingua inglesa. Para que a tradugdo tenha melhor
compreensao pelo especialista de dominio, foi realizado um ajuste, traduzindo

todas as partes que permaneceram em inglés para o portugués.

4.2.4 Passo 4: estruturar roteiro de perguntas

A validagao da tradugdo dos termos com o especialista ocorreu via
videoconferéncia na CEMIG, quando foi realizada uma entrevista com a
apresentacao dos termos, figuras 4 e 5 e quadro 8, com a tradugéo para a LNC, a
validacao das atribuicoes logicas dos axiomas e demais “armadilhas” que podem

ser enfrentadas durante o processo de construgao de uma ontologia.
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Figura 4 — Fragmento da ontologia para validagdo com especialista

< @ pt-resources (http://purl.org/mba-ufmg/pt-resources/)

) entidade ) continuante ) continuante independente } entidade material ) objeto ) artefato material }por(;éo de equipamento ) equipamento de manufatura para servigo }anel anti corona

| Individuals =

@ anel anti corona — hitp://purl_org/mba-ufmg/pt-resources/AnelAr

v objeto
v-- @ artefato material
» @ componente
v @ porgdo de equipamento
@ acessdério
@ equipamento de manufatura

®
@ bastidor

- bateria

- bomba

- bucha

@ cabo para-raios

- caixa de manobra

& capacitor

@ carregador

@ centelhador

@ chave

@ chave fusivel

) chave seccionadora

S

a properties

- (0 equipamento de manufatura para servigo

BB
Asserted «

Description: anel anti corona

Equivalent To §

SubClass Of

General class axioms )

|Annotations Usage
Annotations: anel anti cor

Annotations

rdfs:label  [language: pf]
anel anti corona

CN_pl
anel anti coronas

CN sa

@ 'equipamento de manufatura para servigo'
@ tem_fungdo some 'fungéo evitar efeito corona’

Fonte: o autor

Figura 5 — Questionario validagao especialista de dominio

"anel anti-corona" tem_fungdo "evitar efeito corona"

* 0-isso esta certo?
* SIM
*+ NAO

* 1-algum outro equipamento serve para evitar o efeito o
corona?

* SIM
* NAO

2- Tudo que "evitar efeito corona" € um "anel anticorona"?
+ SIM
* NAO

<| @ ptresources (hiip /.

) ertaaae ) corteurts )

ipurl org/mba-uimg/gt resources/)

otieto
ACE View = | =| Entities = | Indiiduals by class = | DL Query x
Datat | Indiiduals | = ® anel anti corona — http://purl arg/mba-uimg/pt-resources/AnelAr
Classes i i is Annotations [Usage
Class hierarchy. anel anti corona BISEE fanotatons: anelanicoona |
tels. s Asserted +
Y- @ otjers abel (language: pY
¥ @ artetato material
¥ components anel ant corona
¥ porgho de equipamento i
» ® acessorio CN_pI
® equipamento de manufatura anel anti coronas.
¥ @ equipamento de manufatura para servigo
CH sa
bastidor Desc iption: anel anti corona
bomba Eauient To
bucha
. raios
© caixa de manobra suiss of €3
capactor ®-equipementa de manulatura peara servige”
» ® carregador " "
® contelhador @ tem_fungao some Tung3o evitar efeito corona’
= ® chave
© chave fusivel General class axioms
soccionadora

© enave

Fonte: o autor
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Quadro 8 — Roteiro de questionario estruturado e possiveis resultados

Perguntas

Algum outro equipamento serve para....

SIM - indicativo de some, va para 2
NAO - indicativo de ONLY, acabou

Fonte: o autor
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5 Resultados

O capitulo contém os resultados da pesquisa. A secao 5.1 traz os
resultados da validagdo da ontologia apresentada e a secdo 5.2 expbe a

validag&o da LNC utilizando o plug in ACEView para o software Protégé 5.5.

5.1 Validagao da Ontologia

A proliferagcdo de ontologias tem resultado na qualidade dos dados e
das informacbes, porém nao elimina totalmente erros provenientes das
dificuldades e complexidades inerentes ao processo, 0s quais abrangem
diferentes variaveis como: métodos de AC variados, especialistas de dominio
com diferentes perspectivas e responsaveis pelo desenvolvimento de ontologias
que nao conhecem e compreendem bem o dominio. O dominio da energia
elétrica € complexo e apresenta peculiaridades.

Segundo Poveda-Villalon, Suarez-Figueroa e Goémez-Perez (2010, p.
1), a “qualidade nado é totalmente garantida porque os desenvolvedores devem
enfrentar uma ampla gama de dificuldades e desvantagens ao modelar
ontologias.” Ainda segundo os autores tais dificuldades podem implicar no
aparecimento de anomalias ou a ndo utilizacido de boas praticas no processo de
construcdo de ontologias, sendo importante avaliar as metodologias de
construcao antes de usa-las ou reutiliza-las em outras ontologias ou aplicagdes
semanticas.

Todas as quase 400 definigbes geradas foram revisadas, sendo
adequadas ou modificadas, segundo o padrdo ontologico estabelecido. A
validac&o analisou 50 termos — em duas etapas de 22 e 28 termos — contidos na
classe “Equipamentos de Manufatura para Servigo”, onde se encontrava o maior
numero de representacdes de ativos. Dos 22 termos analisados na primeira etapa
foram encontrados 11 erros de atribuicdo e 11 atribuicdes corretas apresentadas

na tabela 7.
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Tabela 7 — Validagao ontologia — entrevista 1

Entrevista 1 (09/10/20)

Atribuicao corretas (SOME correto) 1
Erros de atribuicao (SOME incorreto) 7
Erros de contetido 4

Total de termos 22

Fonte: o autor

Observou-se que esses erros ocorreram por necessidade de
especialistas durante a modelagem. Confrontado com a situagdo, o responsavel
pela modelagem informou que, na duvida ou por simples desconhecimento do
dominio, diversos operadores existenciais foram atribuidos sem confirmacgao.
Operadores existenciais sao mais comuns e sabidamente menos problematicos
em ontologias, de forma que o procedimento que ndo se configura com uma ma
pratica em versdes iniciais (‘OWL 2 Web Ontology Language Manchester Syntax
(Second Edition)”, 2012).

Também foram encontrados 04 erros de conteudo (Figuras 6 e 7),
onde as definigdes atribuidas estavam de fato erradas. Tal tipo de erro é

proveniente das entrevistas com especialistas.

Figura 6 — Exemplo de erro de conteudo na AC

Termo 14 |Re|é Principal

tem_fungdo some 'funcdo executar principal fungéo'

Perguntas:

0 | Sim | | Nao | X |Observactes: Erro. Relé primario ou Secundario. Titular ou reserva.
Principal e Backup

1 | Sim | | Nao |

2 | sim | | Nao |

Resultado |Erro na ontologia
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Fonte: o autor

Figura 7 — Exemplo de erro de atribuigdo de operador légico

Termo 11 |Seguid0r Solar

tem_fungdo some 'fungdo movimentar placas fotovoltaicas'

Perguntas:
0 | Sim | X | Nao | Observacgdes:
1 | sim | | Nao [ X
2 | sim | | Nzo |

Resultado [ONLY

Fonte: o autor

Ja na segunda etapa, dos 28 termos analisados, foram encontrados 06
erros de atribuicdo e 12 atribuicdes corretas, apresentadas na tabela 8. Foram
encontrados ainda 10 erros de conteudo. O resultado revela cerca de 25% de

erros de atribuicao do operador logico e 30% de erros de conteudo.

Tabela 8 — Validag&o ontologia - Entrevista 2

Entrevista 2 (03/11/20)

Atribuicao corretas (SOME incorreto) 12
Erros de atribuicdo (SOME incorreto) 6
Erros de conteudo 10

Total de termos 28

Fonte: o autor

Como foi apresentado na subsecao 2.3.5, é possivel verificar que, uma
ampla lista de armadilhas identificadas na literatura apresentada por Gomez-
Pérez; Fernandez-Lépez, Chorcho (2004) e por Poveda-Villaon; Suarez-Figuerda;
Goméz-Pérez (2010), onde a ontologia desenvolvida neste projeto de P&D

continha ao menos 03 erros derivados.
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O primeiro caso — “anotacao perdida” — correspondia ao fato de que a
informacgéo registrada ainda na fase de AC em comentarios, junto as classes
candidatas, foi perdida em parte ou em sua totalidade.

O segundo caso — “auséncia de equivaléncias” — correspondia ao fato
de que nem todas as equivaléncias foram listadas devido ao grande numero de
possibilidades em um dominio complexo como o abordado.

O terceiro caso — “auséncia de instanciagao” — derivou do fato de que a
instanciacdo dependia de dados reais da empresa, os quais nao foram
disponibilizados ao longo do projeto e da pesquisa. Esse fato ilustra que os erros
mencionados nem sempre s&o causados por modelagem, mas também por

contingéncias comuns nas organizagoes.

5.2 Validagao da Linguagem Natural Controlada (ACE View)

Durante o processo de validacdo da ontologia com o especialista de
dominio também foi avaliado a tradugao da linguagem formal (Machester OWL)
para a LNC através do plug in ACE View instalado no editor de ontologia Protégé
5.5.

Foi possivel verificar que a tradugao feita pelo ACEView tem maior
funcionalidade quando a ontologia é feita em lingua inglesa. Entretanto, apds a
realizacao de ajustes de traducao, feitos para que a leitura em lingua portuguesa
se tornasse mais amigavel para o especialista, foi possivel verificar que é viavel
utilizar a LNC como uma forma mais facil de compreensao da linguagem utilizada
pelas ontologias, auxiliando a compreensdo pelo especialista de dominio e
ajudando na validacao do artefato ontoldgico.

Dos 50 termos estudados nas duas rodadas de entrevistas, todos
foram de facil compreenséo para o especialista, contribuindo para a descoberta
de erros de conteudo, assim que a sentenca foi lida e compreendida pelo
especialista, principalmente dos termos que possuiam axiomas mais complexos.

Segundo Kaljurand (2008) axiomas de estrutura muito simples, tem a
sua verbalizacdo em linguagem natural, ndo trazendo significativa melhoria em

relagcdo a uma sintaxe OWL tradicional, entretanto, as apresentacdes de todas as
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implicagbes como uma unica lista de frases, apresentadas pelo plug in ACEView,
em LNC podem fornecer uma boa visédo geral e de facil leitura.

A LNC transforma a leitura das definicbes dos termos, inseridos na
ontologia em linguagem formal, em uma leitura amigavel e natural para qualquer
individuo, com treinamento minimo, facilitando a compreensao das definicdes e a

validagédo dos termos da ontologia.

5.3 Método de Validagao

O objetivo geral da presente dissertagao € a criagdo de um método de
validacao do processo de AC que possa ser aplicado por outros pesquisadores e
profissionais da informacdo. O resultado da criacdo deste método sera
apresentado nesta secgéao.

Os pesquisadores interessados em validar uma ontologia devem
seguir quatro passos que ja foram descritos no capitulo da metodologia desta
dissertacao.

i) Passo 1: consiste na busca pelos termos inseridos na ontologia
e que necessitam serem validados por um especialista de
dominio. Os termos devem ser inseridos em um formulario que
sera utilizado na entrevista de validagao, conforme figura 8. Este
formulario deve conter um campo com o termo a ser validado;
um campo para adicdo do axioma a ser validado; um campo das
perguntas para validagdo; um campo para observagdes € um
campo o resultado da validacdo com relacdo ao quantificador
l6gico;

i) Passo 2: ap6s a identificacdo dos termos, é necessario
encontrar o axioma referente ao termo na ontologia que esta
sendo validada. O axioma deve ser inserido no formulario;

i) Passo 3: os axiomas, que sdo registados na linguagem logica
dentro da ontologia, deve ser traduzido utilizando o plug in
ACEView instalado no editor de ontologias Protégé 5.5
(HTTP://ATTEMPTO.IFI.LUZH.CH/ACEVIEW/, 2018). Esta tradugao
deve passar por ajustes de tradugdo, pois a ACE é uma LNC

desenvolvida utilizando a lingua inglesa. Por este motivo parte da
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tradugdo da linguagem légica ficara em inglés e outra parte em
portugés. Sendo necessario fazer ajustes de tradugido da lingua. A
traducéo final da linguagem logica deve ser registrada em um arquivo
de PowerPoint com as perguntas utilizadas no processo de validagao;
iv) Passo 4: criagdo de um roteiro de perguntas visando a
validagao dos quantificadores légicos, conforme demonstrado
na figura 9. As perguntas tém o intuito de validar tanto o
processo de AC, por conter o conteudo adquirido neste

processo e o quantificador logico.

Figura 8 — Modelo de formulario para validagéo

Termo n° X ]Inserir termo neste campo

Axioma:
Perguntas:
0 | sim | | nNao | Observacio:
1 | sim | | nNao |
2 | Sim | | nNao |

Resultado |Inserir resultado da vaidacéo neste campo

Fonte: o autor

Este método contempla a validagdo dos quantificadores légicos, que &
umas das “armadilhas” que mais confundem os pesquisadores durante o
processo de construcdo de uma ontologia. Entretanto, este método também
contribui para a validacdo do processo de AC, pois € através da traducdo da
linguagem légica, pela LNC utilizada, que o especialista de dominio ira validar o
quantificador légico, e ocorrendo erros de conteudo, eles sédo faceis de serem

identificados.



Figura 9 — Modelo de questionario para validagéo
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"anel anti-corona" tem_fungdo "evitar efeito corona"

0- isso estd certo?
SIM
NAO

1- algum outro equipamento serve para evitar o efeito o
corona?

SIM
NAO

2- Tudo que "evitar efeito corona" é um "anel anticorona"?
SIM
NAO

<| @ ptresaurces (hitg //purl org/mbs
entade *cortrvint oliets
[ACE View x| Active ontology = | Entilies = |Individuals by class x| DL Query =
Annatation properties | Datatypes | Indiiduals | = @ anel anti corona — hitp:ipurl org/mba-uimg/pt-resos
Classes. Object propties. Data properies. Annatations | Usage
(Class hierarchy_anel ant corona EIEDE
LA Asserted =,
T @ objeto rotsiabel fanguage:
¥ @ antetato material
e ovents anelant carena
v de equipamento "
- sl
upamento de manufatura anel anti coronas

iipamenio de manufatura para servico

N sa

[Description: anel anti corona

® equmamento de manutatua para serviga”
@ tem_fungio some Tungao evitar efeito corona’

Fonte: o autor
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6 Discussao

A discussdo sobre um assunto tdo complexo, como o que envolve a
construcédo de ontologias e a fase de AC, pode levar a consideragdes diversas.
Nos capitulos iniciais deste trabalho, observa-se assuntos que envolvem
questdes complexas de dificil compreenséo.

O estudo da AC é de grande importancia para a Cl quando se trata do
estudo da construgdo de artefatos de representagdo do conhecimento através
das ontologias. A fase de AC deve ser tratada com cuidado e bem planejada,
onde as técnicas escolhidas sejam as ideais, tanto para o trabalho do profissional
da informacdo, quanto para a compreensdo do que ¢€ transferido de
conhecimento pelo especialista para o profissional da informacao.

E possivel verificar que foram encontrados pontos positivos e
negativos relacionados ao processo de constru¢cao de ontologias, a fase de AC, a
utilizacdo de uma LNC e ao tipo de ontologia que estava sendo desenvolvida no
projeto de P&D dentro da CEMIG. Esses serao discutidos ao longo das préximas

subsecoes.

6.1 Validagao utilizando plug in ACEView

A utilizacdo do ACEView dentro do software Protégé 5.5 facilitou o
entendimento da linguagem logica, traduzida da Linguagem Manchester para a

ACE, tanto pelo profissional da informagao quanto pelo especialista de dominio.

O objetivo do ACEView é simplificar a exploracéo e edicao de ontologias
OWL 2 expressivas e sintaticamente complexas e conjuntos de regras
SWRL baseando a interface do usuario na ACE (FUCHS; KALJURAND;
KUHN, 2008, p. 18).

Isso torna o ACEView radicalmente diferente dos editores OWL /
SWRL atuais, que sdo baseados em sintaxes légicas formais, que muitas vezes
sao vistos como complexos na sua utilizacdo por especialistas sem experiéncia
prévia em métodos formais (FUCHS; KALJURAND; KUHN, 2008). Kaljurand
(2008) demonstra os beneficios da utilizagdo do ACEView no processos de
convengdes de nomenclatura e consisténcia, na complexidade estrutural das

expressoes de classe e no retorno para sintaxes e métodos existentes.
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Quando se analisa o resultado gerado pelo plug in, de forma
abrangente, no formato de uma lista completa com a tradugdo de todos os
axiomas contidos na ontologia estudada, € possivel compreender o significado
dos termos de uma forma mais acessivel, facilitando o processo de validagao da
ontologia. O processo de validagdo é dificultado quando se analisa somente a

linguagem formal em Manchester, conforme demonstrado nas figuras 10 e 11.

Figura 10 — Linguagem formal Manchester — tela do Protégé 5.5

Equivalent To

SubClass Of
‘equipamento de manufatura para servigo'

'fungio alternar fornecimento de energia elétrica’

and 'fungao desativar fornecimento'

and 'fungio manobrar circuito elétrico’

and 'fungio seccionar circuito elétrico’

and {tem_fungdo some ‘funcio ativar fornecimento de energia elétrica')

Fonte: o autor
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Figura 11 — Plug in ACEView

ACE Word Usage: chave (0] =[] [3¢]

There are 6 referencing snippets.

Every chave auxiliaris a chave .

Every chave de comando is a chave .

Every chave de controle is a chave .

Every chave desligadora is a chave .

Every chave is a "funcio’ alternar fornecimento de energia “elétrica’ thatis a "funcio’ desativar
fornecimento and that is a “funcio” manobrar circuito “elétrico” and thatis a “funcio’ seccionar circuito
“elétrico” and that “tem_funcios™ a funcido’ ativar fornecimento de energia “elétrica” .

Ewvery chave is an equipamento de manufatura para "senvico” .

Fonte: o autor

Esses axiomas possuem uma estrutura simples, no entanto, a
apresentacao de todas as implicagbes como uma unica lista de frases em
linguagem natural, pode fornecer uma visdo geral boa e de facil leitura
(KALJURAND, 2008).

Ao longo da ultima década diversas LNCs foram projetadas e usadas
para escrever as especificacbes de softwares com o objetivo de apoiar o
processo de Aquisicdo e Representacdao do Conhecimento, entre elas a ACE
(LUZ, 2013).

Entretanto a ACE é uma LNC desenvolvida na lingua inglesa, sendo
assim a tradugcdo de uma ontologia de dominio desenvolvida em portugués.
Utilizando-se de uma ontologia de alto nivel, também na lingua inglesa, a
traducao necessitou de ajustes devido aos atributos logicos estarem em inglés e
as definicbes em portugués. Tal fato nao alterou o sentido final das traducgdes,
porém os ajustes foram necessarios para que a frase apresentada ao especialista
ficasse melhor compreendida. Ndo demonstrando uma traducédo incompleta ou
sem sentido, caso o especialista n&o tivesse conhecimento da lingua inglesa.

A metodologia utilizada na validacdo tornou o processo facil de ser
realizado e registrado. Durante as entrevistas de validagcido com o especialista os

termos foram apresentados em um arquivo PowerPoint™ e registrados em uma
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planilha de Excel, apresentada na figura 11. Sendo este o local onde foram
registradas as tradugdes realizadas pelo ACEView, atribuicbes adequadas e se
os conteudos das definicbes estavam corretos ou ndo, além das adequacgdes

necessarias de definigao.

Figura 12 — Planilha de registro - validagao ontologia

Termo 16 |Transformador de forca

tem_fungdo some 'funcdo manter a poténcia elétrica constante’

Perguntas:
0 [ sim | X | Nao | Observagéo: Mofica a tensdo de corrente na entrada para a saida
mantendo ela constante.
1 [ sim | [ Nao | X
2 [ sim | [ Nao |

Resultado [ONLY

Fonte: o autor
O processo de aprendizagem para a utilizagdo do ACE View é rapido e
facil de ser compreendido e utilizado pelo pesquisador/profissional da informacéo.
A utilizacdo do ACEView demanda de menor tempo para ser aprendido e € mais
compreensivel por quem o utiliza (KUHN, 2012)
Ainda segundo Kuhn (2012), a LNC pode potencialmente levar a
interfaces de usuario que sdo mais faceis e rapidos de entender do que interfaces

baseadas em linguagens de ontologia comuns.

6.2 Linguagem natural controlada em portugués

Como apresentado na sessdo anterior, o ACEView é um plug in
derivado da ACE, o que levou a tradugdo da ontologia estudada a uma mistura
de palavras entre a lingua portuguesa e a lingua inglesa.

O principal beneficio de usar LNCs é que elas sao facilmente
processaveis por analisadores e podem ser traduzidas para outras
representacdes, sem problemas de ambiguidade (MESZAROS; KISS, 2018).

Existe também a necessidade de ser realizado o desenvolvimento de
uma LNC na lingua portuguesa. Como um artefato de representacao do
conhecimento muito importante, as ontologias estdo sendo cada vez mais

utilizadas por desenvolvedores que utilizam da lingua portuguesa, porém ainda
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nao existe uma LNC desenvolvida para este publico. O que encontramos
atualmente € um conjunto de palavras, glossarios, dicionarios ou tesouros em
lingua portuguesa, que nao possui uma semantica e sintaxe controladas, além de
uma grande quantidade de ambiguidades em suas defini¢des.

Segundo Luz (2013, p. 7) “o que chamamos de interoperabilidade
entre ontologia e linguagem natural é o fato dos elementos da ontologia serem
escritos de maneira ‘clara’, com termos bem definidos em linguagem natural”.

Utilizar o portugués controlado tem como objetivo facilitar o
desenvolvimento de ontologias pelo usuario, uma vez que a construgdo de
sentengas utilizando um subconjunto na lingua portuguesa, € mais facil do que

aprender uma nova lingua (LUZ, 2013).

6.3 Literatura sobre a aquisi¢cao do conhecimento

Como apresentado no capitulo de revisdo de literatura o tema AC
possui pouca literatura sobre o assunto. Durante a realizagdo das pesquisas nas
bases de dados sobre o assunto, muitos temas sinbnimos a AC sao retornados
como resultados, porém o cerne principal dos trabalhos estdo direcionados para a
AC relacionada a aprendizagem escolar, entretanto, quando se busca por AC
relacionada a um dominio especifico ou para o processo de construcdo de
ontologias, poucos artigos sdo apresentados nas bases de dados, mesmo sendo
um tema de grande importancia para a Cl e para a construgao de ontologias.

Os resultados retornados referentes a buscas por Representacdo do
Conhecimento combinado com a AC, apresentam artigos relacionados aos
artefatos de representagdo do conhecimento, como a ontologia, porém nao
apresentam suas fases de construcao, onde a AC esta inserida.

A fase de AC tem importdncia no processo de construgdo de
ontologias, pois € através das técnicas existentes que se extrai o conhecimento
de um especialista de dominio. A AC é o processo de extrair conhecimento util de
o dominio, de modo a construir uma base de conhecimento (SHU; QIAN; XIE,
2019).

Um numero maior de publicagdes sobre o assunto referente a uma

fase muito importante no processo de constru¢cao de ontologias podera ajudar na
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criacdo de metodologias melhores, diminuindo o numero de erros na elicitacdo do

conhecimento.

6.4 Técnicas de aquisicao do conhecimento

A existéncia de diversas técnicas de AC proporciona um grande leque
de opgdes ao profissional da informacéo para as utilizarem durante o processo de
construcéo de uma ontologia.

Como é possivel observar na sec¢do background, a maioria das
técnicas apresentadas sdo manuais, o que faz com que o profissional
informacional, tenha durante o processo de constru¢do, um contato direto com os
diferentes especialistas de dominio e demais profissionais ligados ao setor,
buscando diversas informacgdes relevantes.

Durante o presente trabalho foram utilizadas as técnicas de analise de
documentos, o que trouxe uma grande gama de informagdes, para quando o
processo evoluisse para entrevistas com os especialistas, a compreensio do que
estava sendo abordado fosse mais facil para o profissional da informacao.

As técnicas utilizadas nesta dissertacdo foram todas manuais, o0 que
garantiu uma grande proximidade de todos os envolvidos no projeto, ajudando na
resolucdo de duvidas com maior facilidade, porém nos ultimos anos tem se
realizado muitos estudos na busca da AC de forma automatizada através do

emprego de diversos bancos de dados.

6.5 Complexidade do dominio e a busca pelo especialista

O Setor Elétrico € um dominio complexo de ser compreendido por
profissionais que nao fazem parte do dia a dia do setor. Diversos profissionais
compdéem uma cadeia de agbes complexas voltadas para o planejamento, a
implementacao de equipamentos e a manutencdo dos mesmos.

Dentro do trabalho realizado foi necessario, além do conhecimento
obtido pela analise de documentos, compreender o0 que o especialista de dominio
informava durante o processo de AC. E necessario ter os especialistas para julgar
se os termos extraidos fazem sentido no dominio. O vocabulario também tem

uma funcéo relevante, onde definir harmonicamente o significado dos termos
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usados na pratica e na pesquisa, € possivel através da AC diretamente de
especialistas (COELHO; ALMEIDA, 2015).

A busca pelo especialista de dominio esbarra em algumas barreiras,
que vao além dos critérios necessarios para sua escolha, como a experiéncia e 0
conhecimento sobre o dominio e a disponibilidade para realizar o processo longo
de AC. Sendo assim, pode ser necessaria a realizagao de diversas entrevistas
com um tempo longo de duragao.

A principal dificuldade para o especialista de dominio, em participar de
uma atividade de AC, de modo geral, é o pouco tempo disponivel por acumular
outras atividades dentro do seu escopo de trabalho (COELHO; ALMEIDA, 2012).

O processo de AC em geral € uma experiéncia que consome uma
grande demanda de tempo tanto pelo especialista quanto para o profissional da
informacéo, além de ser um processo que pode vir a ser caro, 0 que explica o seu
negligenciamento em muitos casos (MENDONCA et al., 2012).

Também € importante que o especialista acredite que o processo que
esta sendo realizado € importante para o seu campo de atuagdo e que a sua
dedicacio a essa atividade trara melhorias para o setor no futuro.

Segundo Coelho e Almeida (2012) a discussdo sobre a atividade de
AC em dominios especializados, torna o trabalho mais eficiente e, no longo prazo,

auxilia o especialista do dominio.

6.6 Pesquisadores e a Aquisicao do Conhecimento

Como apontado na metodologia, sete pesquisadores participaram do
processo de AC, compondo a construgdo de uma ontologia experimental para a
CEMIG.

A diversidade de pesquisadores € importante para que visdes
diferentes sobre um determinado assunto possam trazer beneficios para o
processo de AC. Entretanto, a técnica a ser utilizada tem que ser a mesma para
todos, para que informagdes importantes ndo se percam, levando a erros quando
estas forem inseridas na ontologia pelo desenvolvedor. Reduzindo assim, a

quantidade de erros de conteudo que podem surgir.
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Essa diversidade de pesquisadores pode ser também benéfica quando
observado que a compreensao de um dominio complexo pode levar a dificuldade
aos pesquisadores em compreender 0 que o0 especialista tem em mente. As
ontologias sdo desenvolvidas de forma colaborativa, sendo essencial considerar
a forma como as pessoas enxergam o mundo e compreendem 0S processos
sociais que levam ao desenvolvimento (MENDONCA et al., 2015).

A visdo do especialista, muitas vezes pratica, pode conduzir a
incompreensdes sobre o assunto, devido a facilidade pratica de lidar com o dia a
dia do setor, para o profissional da informagéo, que esta registrando o que esta

sendo dito, pode nao estar claro.

6.7 Perda de Informacao

Diversos fatores podem levar a perda de informagdes importantes
durante o processo de AC, o que pode justificar o numero de erros de conteudos
encontrados no trabalho.

Compreender o que € dito pelo especialista de dominio é importante
para que tais erros possam ser evitados, além do registro e manipulagcdes
corretas das informagdes que estdo sendo elicitadas pelo especialista.

O especialista de dominio deve garantir que o conhecimento
transmitido a todos os envolvidos esteja claro, para que durante todo o processo,
inclusive o de validagcao da ontologia, os erros identificados possam ser sanados

com sucesso.

6.8 Complexidade das Ontologias

O dominio de conhecimento onde se encontra o estudo das ontologias
possui uma grande complexidade, sendo um processo longo que envolve
diversas metodologias e a necessidade do conhecimento de um desenvolvedor.

A construcdo de ontologias € um processo dificil, que requer a
presenca de um especialista de dominio, além da dificuldade de se utilizar
ontologias em larga escala (DE FREITAS; VIEIRA, 2008). As ontologias sao

compreendidas como um instrumento para a organizagao e representagcao da
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informacéo, capazes de capturar, mapear e compartilhar o conhecimento de
diferentes dominios do conhecimento (MENDONGCA; ZAIDAN, 2019).

Outro fator, € que existem diversas metodologias, cada uma com suas
propriedades e passos para construgcdo. A inexisténcia de uma metodologia
padronizada para a construgcdo de uma ontologia pode levar a erros. A
OntoForinfoScience é uma metodologia desenvolvida para ser utilizada por
profissionais da Cl, buscando uma padronizacdo das etapas. E uma metodologia
que utiliza uma linguagem comum e simples, faciltando a compreensédo das
atividades, realizadas na construcdo de ontologias, mantendo a alta
expressividade das linguagens logicas (MENDONCA; ALMEIDA, 2016).

Como demonstrado por Gomez-Pérez; Fernandéz e Corcho (2004)
existem 35 diferentes “armadilhas” que s&o imperceptiveis para o desenvolvedor.
Tais “armadilhas”, podem levar a erros, que podem impossibilitar a utilizagcao de
uma ontologia. Mesmo com toda a complexidade existente no processo de
construcdo de uma ontologia, o artefato gerado por ela torna a compressao de
um dominio e a organizacdo das informacdes referentes a ele mais faceis de
acessar e utilizar.

Segundo de Freitas e Vieira (2008, p. 8), “as ontologias representam o
ponto mais elevado ja atingido em termos de representagao, compartilhamento e
reutilizacdo do conhecimento.” No processo de desenvolvimento de produtos, as
ontologias ajudam a tornar explicito o conhecimento adquirido de um certo
dominio, permitindo representar melhor as informagbes na transicdo entre o
projeto e o desenvolvimento do produto (MENDONCA; ZAIDAN, 2019).

No cenario atual, as ontologias de alto nivel sdo todas realizadas
utilizando-se de ontologias desenvolvidas na lingua inglesa. Assim como é
necessario a criagado de uma LNC em portugués, também se faz necessario a
criacdo de uma ontologia de alto nivel totalmente construida na lingua
portuguesa.

Segundo de Freitas e Vieira (2008), pesquisas relacionadas a
automatizacdo da tarefa de construgdo de ontologias, estdo sendo realizadas
levando em conta bases textuais como fonte de conhecimento, desta forma,
ferramentas e métodos dependem diretamente do idioma, ja que as informacdes
coletadas encontram-se escritas em determinada lingua. Ainda segundo os
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autores existe um esforgo para a construgdo de ontologias em lingua portuguesa,
sendo esses ainda esforgos pequenos e pontuais.

Existem ainda poucas propostas na area para o idioma portugués,
além da constante dificuldade no compartilhamento das ontologias existentes em
lingua portuguesa (DE FREITAS; VIEIRA, 2008).

A ontologia entregue a CEMIG, foi concebida na forma experimental,
por este motivo alguns erros foram encontrados. Alguns erros necessitam ser
corrigidos para que ela possa ser operacionalizada e transformada em um projeto
real de implementacao.

Tomando como base o estudo realizado por Gomez-Pérez; Fernandéz
e Corcho (2004), os erros encontrados nesta ontologia experimental estado
relacionados a problemas de modelagem e entendimento humano, indicando
erros de auséncia da propriedade equivalente e hierarquias muito especializadas

conforme descrito nos resultados.
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7 Consideragoes finais e conclusao

O presente trabalho teve por objetivo criar um método para validar um
processo de AC confrontando resultados desta etapa com os axiomas da fase de
formalizagdo, a partir da utilizagdo da LNC. Para tanto, utilizou-se a LNC ACE
através do seu plug in ACEView para o software editor de ontologias Protégé 5.5.

Na secdo 1 apresentou-se a pesquisa, seus objetivos e questdes. A
secao 2 apresentou um background com nogdes basicas sobre as ontologias e a
AC. A secdo 3 descreveu as linguagens e a representagdo do conhecimento
apresentando conceitos basicos sobre a linguagem natural, linguagem logica e
LNC. A secdo 4 apresentou o contexto onde a pesquisa esta inserida e a
metodologia utilizada com os quatro passos descritos na validagdo da LNC. A
secado 5 demonstrou os resultados encontrados na validagdo da ontologia e da
LNC através do ACEView. A secao 6 discutiu os resultados obtidos. Finalmente,
o restante da presente secdo, oferece consideracgdes finais e conclusdes, bem
como perspectiva de trabalhos futuros.

A falta de publicacbes relacionadas ao tema da AC é um ponto
importante a se abordar, sendo um fator complicador dentro do processo de
construcao e de estudo sobre o tema, que deve ser aprofundado, tanto por esta
pesquisa quanto por trabalhos futuros. Desta forma, foi importante delimitar ainda
no inicio do trabalho, o escopo do problema ao nivel da validacdo da fase de AC
com o especialista, utilizando-se de uma LNC, porém, analisando os outros
processos adequados e as dificuldades na criagdo de uma ontologia como um
todo.

A fase de AC, inserida em todas as metodologias para a construgao de
uma ontologia, é contemplada por um vasto numero de técnicas de elicitagdo do
conhecimento. A escolha da técnica ideal leva o trabalho a um dinamismo
necessario para que as informacdes possam ser elencadas, catalogadas e
organizadas de forma a facilitar e reduzir erros no processo de construcado de
uma ontologia.

Para que a fase de AC seja realizada, € necessario que entrevistas

sejam feitas por profissionais da informacdo com o especialista de dominio.
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Durante o estudo dos termos, o papel do especialista de dominio provou ser
importante, pois além de definir os termos de uma forma que fosse de facil
compreensao, por muitas vezes foi necessario utilizar-se de desenhos e de
explicagdes mais aprofundadas, garantindo a qualidade da informacgao fornecida.

A experiéncia disponivel na literatura sobre a AC em diversos campos
menciona dificuldades de comunicacdo entre especialistas de dominio e
profissionais que lidam com informacdo (MENDONCA et al.,, 2012). Segundo
Coelho e Almeida (2012) o vocabulario especializado dificulta a compreensao das
terminologias e repassa conceitos complexos para quem nao pertence ao
dominio estudado e € um fator que pode levar a dificuldades no processo de AC.

A utilizacdo do ACE e o seu plug in ACE View no processo de tradugdo da
linguagem formal para linguagem légica trouxe grandes beneficios para o processo de
validacao pela forma abrangente como o ACEView apresenta a traducdo dos axiomas
contidos na ontologia.

Estudos demonstram a existéncias de diversas técnicas manuais para a
realizacdo da AC. Tais técnicas devem ser utilizadas de acordo com o tipo de estudo que
estd sendo realizado e a que se molde melhor ao processo de pesquisa utilizado.
Entretanto, as pesquisas relacionadas ao tema nos ultimos cincos anos, apontam para a
maior utilizagao de técnicas automatizadas de AC, através da utilizagdo de algoritmos de
mineracao de dados.

Com estas afirmacdes € possivel concluir que os objetivos da presente
dissertacao sao pertinentes ao estudo dentro do campo da CI.

Objetivo 1: foi possivel sistematizar as possiveis falhas no processo
de AC. Tais falhas englobam o a fase de AC, mas também os demais processos
de construcdo de uma ontologia. E possivel identificar erros de compresséo do
que o especialista transfere de conhecimento para os profissionais informacionais
por diversos motivos, porém, erros relacionados ao objetivo da ontologia
construida e experiéncia do desenvolvedor foram identificados, demonstrando
como € complexo a criagdo de uma ontologia e também a sua importancia como
artefato de representacdo do conhecimento, quando essas possiveis falhas sao
identificadas e corrigidas.

E importante manter as boas praticas no processo de construcdo de

ontologias e durante a fase de AC, reduzindo a possibilidade de ocorréncias de
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erros ou anomalias, mesmo assim, € um processo complexo e sujeito a erros.
Uma ampla lista de “armadilhas” é apresentada na se¢ao de resultados, o que
pode ajudar desenvolvedores a manterem as boas praticas em trabalhos futuros.

Objetivo 2: Foi desenvolvido um método, composto de quatro passos
para que profissionais da Cl possam realizar de forma mais amigavel, utilizando-
se de uma LNC. A linguagem légica € de dificili compreenséo, tanto por
profissionais da informagao, quanto por especialistas de dominio. A criagao deste
método torna o processo mais rapido e preciso, podendo identificar com
facilidade erros decorrentes da fase de AC.

Objetivo 3: A utilizacdo de uma LNC na validacdo de uma linguagem
l6gica provou-se possivel, mesmo que a linguagem utilizada ACE, através de seu
Plug in ACEView, tenha as suas limitagdes, ja que as tradugdes de axiomas
simples tenham ficado préximo da estrutura da linguagem Manchester. Entretanto,
a linguagem se tornou acessivel e de facil compreenséo pelo especialista de
dominio, facilitando a sua validagao durante as entrevistas realizadas.

E importante a realizagdo futura de novos trabalhos relacionados a um
tema tdo importante como a AC, a Cl e as ontologias, que ao longo do tempo
vem sendo negligenciado por diversos motivos. O estimulo ao estudo e a novas
publicagdes sobre o0 assunto ajudariam os profissionais da informagao e o campo
da CI no desenvolvimento de novas técnicas de elicitagdo do conhecimento, mais
precisas e provavelmente diminuindo os erros de conteudo relacionados a
ontologias.

Mais estudos podem ser desenvolvidos utilizando a ACE, pelas suas
facilidades de instalacdo e utilizagdo dentro da interface do Protégé 5.5. E
importante também que sejam desenvolvidos estudos relacionados a criagao de
ontologias de alto nivel e uma LNC na lingua portuguesa. O ACE foi desenvolvido
utilizando-se a lingua inglesa, o que trouxe a necessidade de realizar pequenos ajustes
na tradugao da linguagem légica de uma antologia desenvolvida em lingua portuguesa.
Tais ajustes ndo trouxeram prejuizos para os resultados obtidos, porém demonstra a
necessidade do desenvolvimento de uma LNC, e ontologias de alto nivel, em lingua
portuguesa, devido ao grande numero do desenvolvimento de tais artefatos de

representagdo do conhecimento também em lingua portuguesa., sendo que a prépria
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ACE possa ser adaptada para o portugués, por seu plug in ser um software open
source.

Por fim, é pertinente neste momento indicar as percepgdes da
realizacdo da pesquisa em todo o seu percurso. O trabalho contemplou o amplo
escopo da pesquisa visando alcangar os objetivos, geral e especificos, desta
pesquisa dentro contexto da AC, da relagao especialista de dominio e profissional
da informacao e a construgao de ontologias.

O dominio referente as ontologias € muito complexo, que demanda
muita dedicacéo ao estudo constante para sua compreensao, principalmente para
aqueles pesquisadores iniciantes que possuem pouco ou nenhum conhecimento
sobre o dominio. Compreender as diferentes linhas de pesquisa relacionadas ao
tema no campo da Filosofia, da Ciéncia da Computagao, da Cl e da Linguistica é
muito importante para o que o pesquisador possa compreender a sua utilizacao,
sendo necessario uma base de estudo filoséfico bem ampla, o que também
facilita a compreenséao do tema.

Uma outra caracteristica que demandou bastante dedicagao foram as
entrevistas com os especialistas de dominio. A busca pelo o especialista ideal
para um projeto de AC deve levar em conta a busca por um profissional
experiente, com vasto conhecimento sobre o dominio estudado. Compreender o
dominio € importante para que a construcdo de uma ontologia ocorra com menos
dores, sendo importante uma sinergia tanto da equipe de profissionais da
informacéo, atuantes nos processos de construgdo, como entre a equipe de
profissionais da informacgao e o especialista de dominio.

Para que a participagdo do especialista de dominio seja realmente
eficiente, ele deve acreditar na importancia do projeto de construgao de
ontologias e que dentro deste processo ele tera que transmitir informagdes
especificas do dominio para pessoas que nao conhecem a fundo sobre o assunto.
Tal reflexdo € importante para que a informacdo transmitida seja clara e
compreensivel. Essa compreensao leva o especialista de dominio a olhar para o
seu setor de atuacdo com um olhar diferente, onde possivelmente tera a

oportunidade de aprender um pouco mais sobre ele.
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