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Resumo

Linked Data ¢ um conjunto de principios proposto por Tim Berners Lee, cuja finalidade ¢ a de facilitar a publicagdo e conexdo de
dados de diferentes fontes na Web Semantica. Atualmente varios modelos de dados sdo desenvolvidos com o objetivo de realizar o
enriquecimento semantico desses dados para sua publicagdo em Linked Data, garantindo assim a interoperabilidade e a integragdo de
informagdes de diferentes provedores. O presente artigo tem como objetivo apresentar uma proposta de metodologia para avaliar o
enriquecimento semantico de objetos publicados na web através do Linked Data, utilizando uma Matriz de Técnicas e Recursos para
o Enriquecimento Semantico de Objetos - Matriz TRESO desenvolvida durante a pesquisa de mestrado em Ciéncia da Informagdo. A
Matriz desenvolvida foi aplicada nos modelos de dados BIBFRAME e EDM para verificar como esses modelos realizavam o
enriquecimento semantico de objetos durante a publicagdo em Linked Data. Foi realizada uma analise comparativa através da qual
foi possivel identificar o modelo mais aderente aos critérios da Matriz TRESO, bem como propor recomendacdes para o
enriquecimento semantico.
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Abstract

Linked Data is a set of principles proposed by Tim Berners Lee, whose purpose is to facilitate the publication and connection of data
from different sources in the Semantic Web. Currently, several data models are developed with the purpose of semantic enrichment
of this data for publication in Linked Data, thus ensuring the interoperability and integration of information from different providers.
The present article aims to present a methodology proposal to evaluate the semantic enrichment of objects published on the web
through Linked Data, using a Matrix of Techniques and Resources for the Semantic Enrichment of Objects - Matrix TRESO
developed during the master 's research in Science of Information. The developed matrix was applied in the BIBFRAME and EDM
data models to verify how these models performed the semantic enrichment of objects during the publication in Linked Data. A
comparative analysis was carried out through which it was possible to identify the model most closely adhering to the criteria of the
TRESO Matrix, as well as to propose recommendations for semantic enrichment.

Keywords: Linked Data; Semantic Enrichment; Data Models; Semantic Annotation.

modo a permitir a integracdo de dados de diferentes

1. Introducio provedores.

Este artigo apresenta parte da pesquisa de mestrado do
Programa de Pés-Graduagdo em Gestdo ¢ Organizacao
do Conhecimento (PPGGOC) da Universidade Federal
de Minas Gerais (UFMG), cujo objetivo geral foi
desenvolver uma metodologia capaz de avaliar o
enriquecimento semantico de objetos publicados na
web através do Linked Data. Para tanto, foi
desenvolvida uma Matriz de Técnicas e Recursos para

A Web Semantica surgiu com o objetivo de facilitar o
compartilhamento de informagdes pelos usudrios,
atribuindo significado ao contetido existente. Alinhada
as necessidades e as tecnologias demandadas pela Web
Semdntica, surgiu o conjunto de principios propostos
por Tim Bernes Lee denominado “Linked Data”, cuja
finalidade ¢ a publicacdo e a conexdo de dados
estruturados de diferentes fontes na web, garantindo a

interoperabilidade entre sistemas. (BERNERS-LEE, ° Enrlque(:lmepto .Semantlco .de Objetos  (Matriz
2006). TRESO) que foi aplicada em dois modelos de dados a

saber: EDM (Europeana Data Model) ¢ BIBFRAME
A proposta do Linked Data consiste na conexdo de (Bibliographic Framework Initiative) para testar a
dados através de links semanticos significativos metodologia proposta.

também para o computador, automatizando tarefas
antes possiveis somente a humanos. (BIZER et al.,
2009)

O EDM foi desenvolvido pela Europena para garantir a
interoperabilidade  entre dados de diferentes
fornecedores provenientes de diversas comunidades,
que utilizam formatos de metadados distintos para
descrever recursos de patrimonio cultural. (CHARLES
e ISAAC, 2012, CHARLES, ISAAC e FREIRE, 2014)

Atualmente s@o publicados varios modelos, cuja
proposta ¢ a realizagdo do enriquecimento semantico
dos dados para sua publicagdo em Linked Data, de
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E o BIBFRAME, desenvolvido pela Libray of
Congress tem por objetivo implementar um novo
ambiente para as bibliotecas na web, que favoreca a
interconexao de informagdes e o intercambio de dados.
(LIBRAY OF CONGRESS, 2012).

Como objetivos especificos da pesquisa citada foram
propostos:

- Estudar os aspectos que favorecem o
enriquecimento semantico de dados;

- Identificar como os modelos de dados fazem a
publicacdo de dados em Linked Data;

- Realizar um estudo comparativo entre dois
modelos de dados, utilizando uma Matriz de
Técnicas e Recursos para o Enriquecimento
Semantico de Objetos.

A secdo a seguir apresenta parte do referencial teorico
utilizado na pesquisa.

2. Referencial Teorico

O enriquecimento semantico ¢ um processo utilizado
para inserir conceitos a partes de um texto, de modo a
criar uma estrutura para busca automatica de seu
significado. (THAKKER et. al., 2012)

Lira (2014) afirma que o enriquecimento semantico ¢
um processo de atribuigdo de maior significado aos
dados e metadados, tornando o0s mesmos mais
qualificados, através do uso da semantica atribuida por
vocabuldrios pré-existentes, sinonimos e informagdes
de proveniéncia, de modo a facilitar a compreensdo, a
integrag@o e o processamento dos dados por homens e
maquinas.

Uma das técnicas mais utilizadas no processo de
enriquecimento semantico ¢ a anotacdo. Segundo Lira
(2014) a anotagdo semantica consiste na adi¢do de
informagdes de forma manual ou automatizada para
atribuir significado aos recursos, isto ¢, anexar dados
em partes de outros dados.

Bloehdorn, et al. (2005) apresentam os requisitos da
anotacdo semantica, enfatizando a necessidade de
utilizacdo de ontologias de dominio no processo de
anotacdo em objetos multimidia, de modo a melhorar a
qualidade da anotagdo e permitir a criagdo de
inferéncias.

Para Isotani e Bittencourt (2015) as relagdes
semanticas criadas pelas ontologias podem ser
utilizadas pelo Linked Data com vistas a ampliar as
conexdes entre os recursos na web. A partir do
enriquecimento semantico as necessidades dos usuérios
sdo traduzidas por agentes de software, que avaliam a
requisi¢do original e, utilizando inferéncias logicas,
formadas a partir das ontologias e das conexdes criadas
pelo Linked Data, podem descobrir outros recursos na
web de maneira semantica e ndo sintatica. (ISOTANI;
BITTENCOURT, 2015).
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A se¢do a seguir apresenta a Matriz Técnicas e
Recursos para o Enriquecimento Semantico de Objetos
— Matriz TRESO para sua publicagdo em Linked Data
desenvolvida para avaliar os modelos de dados EDM e
BIBFRAME.

3. Construcio da Matriz TRESO

Para atingir os objetivos do estudo identificou-se a
necessidade de verificar quais os recursos ¢ as técnicas
sdo requeridos para a implementacdo do
enriquecimento  semantico. A Matriz TRESO
disponivel no Apéndice A foi criada para avaliar quais
os recursos e técnicas estdo presentes nos modelos de
dados para o enriquecimento semantico. Esta matriz foi
desenvolvida a partir de elementos identificados na
literatura, considerando os estudos de LIRA (2014),
SILVA (2016), SILVA (2014), PITA e PAIXAO
(2010), UREN et al. (2006) ¢ SORRENTINO et al.
(2013).

Na constru¢do da Matriz TRESO foram considerados
os seguintes critérios de avaliagao:

1. Anotagdo semantica realizada. Neste critério é
avaliado se o modelo de dados utiliza o recurso de
anotagdo semantica e, em caso positivo identificar
o tipo de anotagdo realizada. Neste caso, pode ser:
anotacdo  por tags,  atributos/propriedades;
anotacdo por meio de relagdes; anotacdo semantica
utilizando elementos do vocabulério controlado e
anotacdo semantica utilizando ontologias.

2. Reuso de metadados: Este critério avalia se o
modelo de dados reutiliza dados ¢ metadados na
publicac¢do de dados em Linked Data, otimizando
o trabalho de publicagdo e se esta reutilizagdo
ocorre em alguma classe especifica ou em todas as
classes do modelo.

3. Links entre os dados e metadados do modelo
com outros recursos da web: Este critério avalia se
o modelo de dados faz combinagdes semanticas de
seus dados e metadados com algum dataset
especifico ou com quaisquer datasets da web de
dados, como o Geonames e a Dbpedia.

4. Modelagem de dados num formato semantico
estruturado: Este critério avalia se a estruturacdo
do modelo ¢ realizada de forma padronizada,
ampliando as possibilidades de conexdo com
outros datasets do Linked Open Data (LOD).

5. Utilizagdo de ferramentas para o enriquecimento
semantico: Este critério avalia se o modelo utiliza
alguma ferramenta tecnologica para facilitar o
processo de enriquecimento seméantico.

6. Utilizagdo de interface grafica: Este critério
avalia se o modelo utiliza alguma interface grafica
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para facilitar o processo de enriquecimento
semantico e publicagdo de dados.

7. Relacdes entre os metadados do modelo e outros
vocabularios: Este critério avalia se o modelo
utiliza relagdes de sinonimia (equivaléncia),
associacdo e hierarquia entre o metadado e o termo
correspondente em outros vocabularios utilizados
para facilitar o entendimento do usuario e reduzir a
ambiguidade.

Os critérios foram organizados na Matriz TRESO e
inicialmente foram estabelecidos os parametros para
pontuagdo, considerando uma escala de 0 (zero) a 4
(quatro), em que cada modelo de dados seria pontuado
de acordo com a forma de atendimento de cada critério,
conforme descrito na Apéndice A—. Matriz TRESO

A secdo a seguir apresenta o estudo comparativo entre
os modelos.

4. Estudo comparativo entre os modelos de
dados EDM e BIBFRAME

Esse estudo consistiu em identificar se os modelos
EDM e BIBFRAME atendiam aos recursos ¢ técnicas
para o enriquecimento semantico presentes na Matriz
TRESO proposta.

Cada modelo foi avaliado de acordo com os critérios
definidos na Matriz TRESO e pontuado de acordo com
o grau de atendimento a cada quesito.

Apods a pontuagdo dos modelos em cada critério o
resultado foi somado para verificar a aderéncia dos
mesmos a proposta de enriquecimento semantico.

O resultado obtido em cada modelo foi levantado para
identificar os pontos comuns e os divergentes em cada
um destes modelos, conforme os resultados
apresentados na segdo 4.1 a seguir.

4.1 Resultados da Comparagdo dos Modelos de Dados

A Tabela | a seguir apresenta a pontuagao obtida pelos
modelos EDM e BIBFRAME em cada um dos critérios
propostos na Matriz TRESO

Tabela 1 — Pontuagdo dos modelos

CRITERIO EDM BIBFRAME
Anotagdo semantica 3 2

Reuso de metadados 4 0

Links entre o modelo 4 2

com outros recursos da

web.

Modelagem de dados 4 3
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CRITERIO EDM BIBFRAME

em formato semantico
estruturado.

Utilizagao de 3 2
ferramentas para o
enriquecimento
semantico.

Utilizagao de interface | 0 0
grafica.

Relacionamento entre | 4 2
0s metadados do
modelo e termos de
outros vocabularios.

TOTAL 22 9

Fonte: elaboragdo propria

Os resultados dessa comparagdo e as justificativas para
a pontuagdo obtida pelos modelos em cada um dos
critérios sdo apresentados a seguir.

41.1 Critério 1 - Anotagdo semantica

O primeiro critério da Matriz TRESO em que os
modelos EDM ¢ o BIBFRAME foram avaliados se
refere a0 modo com que cada modelo adiciona
informagdes semanticas para atribuir significado aos
recursos.

Apods a andlise observou-se que, ambos os modelos
utilizam o recurso de anotagcdo para enriquecimento
semantico de objetos. O EDM permite a utilizagdo de
links e vocabularios, atribuindo maior qualidade da
anotacdo, se comparado ao BIBFRAME que, realiza a
anotacdo por meio de fags e de propriedades que
permitem o uso de texto livre e linguagem natural.

Como o EDM ndo adota o recurso de anotagdo
utilizando ontologias, considerado na pesquisa superior
em relagdo aos demais tipos de anotagdo ndo obteve
pontuagao total.

4.1.2 Critério 2 - Reuso de metadados

Este critério visa avaliar a reutilizagdo de
metadados de outras fontes para facilitar a publicacdo
de dados em Linked Data para otimizar o trabalho do
publicador.

Conforme apresentado na versdo 2.0 do BIBFRAME,
Library of Congress (2016), as propriedades identifier,
language, source e title, possuem a mesma
nomenclatura e fung@o, presentes no padrdo Dublin
Core, formato de metadado basico enderecado a
descrever recursos na Web. Deste modo, se trata de
uma duplicacdo ¢ ndo da reutilizagdo da propriedade
em seu vocabulario de origem.
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A propriedade CopyrightRegistration possui a mesma
finalidade da propriedade Rights management do
Dublin Core, ou seja, o0 mesmo dado ¢ referenciado de
modo distinto em diferentes vocabularios, o que
dificulta a reutilizagdo e, sobretudo a integracdo dos
dados no Linked Data. (LIBRARY OF CONGRESS,
2011).

No EDM em todas as classes do modelo ¢ realizado o
reaproveitamento de metadados de outros vocabularios.
Das 116 propriedades, 85 sdo reutilizadas de outros
padrdes, totalizando 73% das propriedades do modelo.
(EUROPEANA, 2011).

4.1.3 Critério 3 - Links entre dados e metadados do
modelo com outros recursos da web

Este critério avalia a existéncia de [inks entre as
combinacdes semanticas dos dados e metadados dos
modelos BIBFRAME ¢ EDM com outros recursos da
web. Neste critério, a quantidade de conexdes com
outros datasets esta diretamente relacionada a
facilidade para publicar os dados em Linked Data e
realizar a interoperabilidade de dados.

O BIBFRAME apresenta links apenas para os
vocabularios do RDF (Resource Description
Framework), modelo para representagdo de recursos na
Web expresso a partir da tripla sujeito-predicado-
objeto, Bizer et al., (2009) e do Dublin Core. J4 0o EDM
realiza a conexdo com varios outros vocabularios
disponiveis na Web de Dados.

O quadro 1 apresenta um comparativo entre conexdes
do BIBFRAME e EDM segundo o LOV — Linked Open
Vocabularie, portal da Web que apresenta os
vocabularios publicados no LOD.

Quadro 1 — Conexoes do EDM e BIBFRAME

CRITERIO BIBFRAME EDM
Utilizagdo  do | 0 datasets 10 datasets
Vocabuléario no

LOD

Links de saida 2 links 13 links

Links de entrada | 1 link 1 link

Classes 0 propriedades 11 classes
utilizadas

Propriedades 0 propriedades 35 propriedades
utilizadas

Fonte: elaboragao propria

Em relagfo a este quesito, foi possivel observar que o
EDM atende totalmente ao critério estabelecido em
virtude dos seguintes pontos:

a) O modelo realiza conexdes com varios
datasets do Linked Open Data (LOD). De
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acordo com Arakaki (2016), o objetivo do
EDM ¢ o de justamente de utilizar o LOD
para padronizar a descricdo dos recursos do
patrimonio cultural de instituigdes, como
bibliotecas, arquivos, museus e galerias.

b) O EDM prevé a integragdo entre as
combinagdes semanticas dos dados e
metadados, utilizando  ontologias  para
conectar com quaisquer datasets publicados
no LOD.

Ja o BIBFRAME ndo atingiu nota maxima neste
quesito por se conectar com apenas dois datasets do
LOD.

4.1.4 Criterio 4 - Modelagem de dados em formato
semantico estruturado

No que se refere ao critério Modelagem de dados num
formato semantico estruturado, tanto o EDM, quanto o
BIBFRAME sdo modelados por meio do RDF/XML,
ou seja, representam o RDF por meio da linguagem
Extensible Markup Language (XML). (EUROPEANA,
2011, LIBRARY OF CONGRESS, 2011).

No BIBFRAME as relagdes existentes entre os objetos
e suas propriedades sdo descritos por meio de grafos
RDF o que favorece uma maior liberdade e
simplificagdo das representacdes. No entanto, neste
modelo ndo sdo definidas a natureza e a tipologia das
relagdes, ou seja, ndo ¢ explicitado se as relagdes sdo
do tipo todo-parte e género-espécie.

O EDM também utiliza a linguagem OWL (Web
Ontology Language) linguagem para publicagdo de
ontologias recomendada pela W3C para representar o
significado dos termos e seus relacionamentos em
vocabularios. (HECKMANN et. al., 2005).

O EDM também utiliza os conceitos da ontologia
Cidoc Conceptual Reference Model (CIDOC CRM) no
processo de modelagem. Segundo Carrasco, Thaller e
Vidotti (2015, p. 211), o CIDOC CRM “¢ uma
ontologia do dominio do patriménio cultural, criada
como uma ferramenta para integracdo da informagao”.
A utilizagdo de ontologias resulta em uma maior
qualidade dos dados e dos relacionamentos entre os
mesmos. O uso da ontologia CIDOC CRM e suas
generalizagdes pelo EDM tém por objetivo tanto
modelar os dados, quanto realizar consultas em grandes
volumes de dados.

4.1.5 Criterio 5 - Utilizagdo de ferramentas para o
enriquecimento semantico

Ambos os modelos utilizam ferramentas para o
enriquecimento semantico de objetos. O BIBFRAME
fornece uma ferramenta em Excel para a conversao de
dados em formato MARC (Machine-Readable
Cataloging). Segundo Alves e Souza (2007) o MARC
¢ um conjunto de padrdes para identificar, armazenar ¢
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comunicar informagdes bibliograficas em formato
legivel por computador, permitindo que diferentes
sistemas possam reconhecer, processar e estabelecer
pontos de acesso dos elementos que compdem a
descrigdo bibliografica.

Segundo a Europeana (2014), a instituigdo desenvolveu
uma  pequena ferramenta  tecnoldgica de
enriquecimento para fazer a vinculagdo de dados, de
modo totalmente automatico. Sdo realizadas
referéncias entre os objetos do EDM com as URI
(Uniform Resource Identifier), identificadores tnicos
de recursos na internet de outros vocabularios externos,
bem como sdo recuperados dados multilingues e
semanticos relacionados a um determinado conceito do
vocabulario.

Apesar de o EDM possuir ferramentas para apoiar no
processo de enriquecimento semantico de forma
automatica, o fato das ferramentas serem proprietarias
dificulta sua utilizagdo pelos usuarios, em virtude disto
ndo foi atribuida a pontuacdo total, uma vez que as
anotacdes ou vinculacdo de dados sdo realizadas por
meio de ferramentas proprietarias e ndo por meio de
software livre.

Para o BIBFRAME foi atribuida nota 2 — baixo
atendimento, porque a ferramenta em formato Excel
disponibilizada pelo modelo realiza somente a
conversdao do formato do MARC para o BIBFRAME,
de forma semiautomatica por publicadores e usuarios.

4.1.6 Critério 6 - Utilizacdo de interface grdfica

Este critério considera a utilizag@o de interface grafica
para processo de enriquecimento semantico e
publicagdo de dados.

Segundo Uren et al. (2005) a utilizagdo de ferramentas
automatizadas para o enriquecimento semantico ¢
fundamental para reduzir os gaps na aquisicdo de
conhecimento, principalmente considerando as grandes
colegdes de documentos existentes na web.

Neste critério, foi atribuida a nota zero — critério
inexistente a ambos os modelos, tendo em vista que
ndo foi possivel identificar em nenhum dos mesmos a
utilizagdo de interface grafica para o enriquecimento
semantico.

4.1.7 Critério 7 — Relacionamento entre os metadados
do modelo e termos de outros vocabularios.

\

Este critério se refere a utilizagdo de relagdes de
sinonimia (equivaléncia), associagdo e hierarquia entre
o metadado e o termo correspondente em outros
vocabularios utilizados.

No BIBFRAME as relagdes semanticas nio sao
hierarquicas, associativas e de equivaléncia como
algumas que ocorrem em uma ontologia, e sim
representadas por meio de grafos RDF. Segundo a
Library of Congress. (2012), o uso de grafos RDF permite
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uma maior liberdade e simplificagdo  das
representagcdes. No entanto, este requisito ndo atende
ao critério proposto pela Matriz TRESO.

Ja no EDM apesar das conexdes entre os vocabularios
serem realizados por meio do RDF, ¢é possivel
identificar os tipos de relacionamentos existentes entre
os objetos, através de propriedades relacionadas no
quadro a seguir:

Quadro 2 - Tipologia dos Relacionamentos do EDM

Tipo de | Descricio Propriedade
Relacionamento correspondente
Hierarquia Propriedades | dcterms:hasPart,
t .
represen a(~1as dcterms:isPartOf,
por relagdes
(todo-parte; edm:hasType
género - )
espécie  ou edm:type
espécie -
tipo)
Associacao Propriedades | edm:isSimilarTo
relacionadas
a outras

(similar  a;
ver também)

Sinonimia  ou | Propriedades | owl:sameAs
equivaléncia idénticas as
outras

Fonte: Elaboragdo propria

Neste item foi atribuida a pontuagdo total ao EDM,
porque as propriedades utilizadas apresentam relagdes
equivaléncia, associagdo e hierarquia entre o metadado
do modelo e o termo correspondente em outros
vocabularios que poderdo ser conectados a partir do
LOD.

Para o BIBFRAME foi atribuida nota zero — critério
inexistente ja que o mesmo ¢ modelado em RDF e ndo
explicita o tipo de relacionamento.

4.2.1 Pontuacao Geral dos Modelos.

Em relacdo ao resultado da avaliacdo, observou-se na
Tabela 1- Pontuagdo dos modelos que o EDM, obteve
22 (vinte e dois) pontos, sendo classificado como
atendimento total aos requisitos. J& o BIBFRAME
obteve 9 (nove) pontos, sendo classificado como
atendimento parcial, Quadro 1.

O resultado encontrado aponta que enquanto o
BIBFRAME se encontra em desenvolvimento no que
se refere a aplicacdo de técnicas e recursos para o
enriquecimento semantico de objetos para sua
publicagdo em Linked Data, o EDM se encontra em um
nivel mais avangado. Esse resultado pdde ser
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comprovado na pratica, na medida em que, enquanto o
BIBFRAME ndo ¢ utilizado por nenhum dataset do
LOD, o EDM ¢ utilizado em 10 (dez) desses datasets.

Deste modo, wvale ressaltar alguns elementos
fundamentais para amparar a enriquecimento
semantico de objetos:

a) A utilizacdo de vocabularios controlados e
ontologias para facilitar a compreensdo da
anotagdo pelo usudrio.

b) A reutilizagdo de metadados de outros
modelos em seu contexto original.

¢) A conexao com outros recursos da web.

d) A modelagem de dados em um formato
semantico  estruturado, permitindo sua
compreensdo por homens e maquinas e, sua
consequente reutilizagao.

e) A explicitagdo dos relacionamentos entre os
metadados do modelo e termos de outros
modelos.

f) E a utilizagdo de ferramentas para facilitar o
trabalho do publicador e permitir a
manipulacdo de grandes volumes de dados.

Apesar de o modelo EDM possuir a maior parte dos
elementos propostos pela Matriz TRESO para o
enriquecimento semantico de objetos para sua
publicagdo em Linked Data, entende-se que o mesmo
ainda pode incorporar melhorias em seu modelo, tais
como: uso de interface grafica para agilizar o trabalho
de publicacdo de grandes volumes de dados e utilizar
ontologias no processo de enriquecimento semantico.
Com relagdo ao BIBFRAME, entende-se que uma
revisdo das propriedades atualmente utilizadas no
modelo, privilegiando sempre que possivel a
reutilizacdo de metadados de outros modelos, bem
como a utilizagdo de ontologias e vocabularios para
modelagem de seus dados pode contribuir para alinhar
este modelo ao conceito de enriquecimento semantico.
Outro item que poderia trazer beneficios ao
BIBFRAME ¢ a utilizagdo de ferramentas tecnologicas
para facilitar o processo de enriquecimento semantico.

5. Consideracoes Finais

O presente artigo buscou apresentar a pesquisa de
mestrado cujo objetivo foi ampliar a discussdo sobre o
enriquecimento semantico de objetos para sua
publicacdo em linked data.

Iniciou-se o estudo buscando suporte na literatura para
compreender a cerca dos conceitos de modelagem de
dados, do enriquecimento semantico, ¢ dos principios
para publicacdo de dados em Linked Data.

Para realizar a pesquisa foi necessario desenvolver uma
metodologia de andlise que permitisse avaliar os
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modelos de dados, uma vez que ndo foi identificado
um instrumento de coleta de dados que possibilitasse
verificar se de fato os modelos de dados continham
todos os elementos para favorecer o enriquecimento
semantico. Deste modo, durante a pesquisa foi
desenvolvida a Matriz TRESO, inserida como apéndice
neste artigo.

Acredita-se que os resultados obtidos foram
satisfatorios e tornam vidveis a continuidade da
pesquisa iniciada, na medida em que novos modelos de
dados podem ser desenvolvidos ou aprimorados a partir
da metodologia proposta.

Ressalta-se que as  discussdes acerca do
comportamento dos modelos de dados, em cada um dos
critérios elencados na Matriz TRESO, indicaram a
possibilidade de, em trabalhos futuros, utilizar este
instrumento para avaliar técnicas e recursos de
enriquecimento  semantico adotados por outros
modelos, bem como orientar a constru¢do de novos
modelos que tenham o objetivo de publicar dados com
qualidade no ambiente da web, utilizando o Linked
Data.

Deste modo, espera-se que a Matriz TRESO seja
utilizada ndo s6 para avaliar outros modelos de dados,
mas também para auxiliar na constru¢do de novos
modelos voltados para a publicagdo de dados em
Linked Data enriquecidos semanticamente.

Ainda em relagdo as pesquisas futuras, pretende-se
avancar no estudo dos modelos de dados e de
recomendagdes para facilitar a publicagdo de dados em
Linked Data. Pretende-se também aplicar a Matriz
TRESO em modelos de outros dominios do
conhecimento e possivelmente na construgdo de um
dataset de patrimonio cultural desenvolvido a partir das
recomendagdes da Matriz TRESO.
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Apéndice A - Matriz TRESO
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(Continua)
Matriz de Técnicas e Recursos para o Enriquecimento Seméntico de Objetos ll\)/l:t(;?lo de d/ados:( / JEDM (' )BIBFRAME
CRITERIO DE AVALIACAO | INEXISTENTE . EM DESENVOLVIMENTO BAIXO ATENDE . ATENDIMENTO TOTAL
Pontuacio 2
1. Utilizagdo de recursos dei O modelo de dados ndoi O modelo de dados permite a: O modelo de dadosi O modelo de dados realiza: O modelo de dados realiza a
anotacio semdntica para o permite o uso de anotagdes ; inclusdo de anotagdes por meio | permite a inclusdo de a  anotagdo  semdntica: anotagdo  semantica  utilizando
enriquecimento de objetos ; seménticas  de  qualquer  de fags e textos livres sem ; anotagdes por meio de  utilizando vocabulérios ; ontologias, de modo a identificar
publicados em Linked Data + hatureza. nenhum controle terminologico : propriedades, ndo : controlados, permitindo a:os objetos e suas relagdes
e passivel de multiplas i permitindo muitos : conexdo com dados de i favorecendo a conexdo de dados de
interpretagdes. relacionamentos entre os i diferentes  fontes  que : diferentes fontes, permitindo seu
recursos. utilizem o mesmo | enriquecimento para publicagdo
vocabulario. em Linked Data.

2. Reuso de metadados para: O modelo de dados ndo:O modelo de dados permite a: O modelo de dados: O modelo de dados:O modelo de dados permite a

facilitar as atividades de
publicagdo de dados em
Linked Data, otimizando o

permite a reutilizagdo de
metadados de outras fontes
ou vocabularios.

reutilizagdo de metadados em
uma  classe especifica ou
agrega dados e metadados de
uma Unica fonte.

permite a reutilizacdo de
metadados em até duas
classes especifica ou
realiza a agregagdo de

permite a reutilizacdo de
diferentes metadados em
todas as classes ¢ realiza a
agregacdo de dados e

reutilizagdo de diferentes
metadados em todas as classes e
propriedades do modelo, bem

como realiza a agregacdo de dados

trabalho do publicador. . ) .
dados e metadados de mais : metadados de diferentes : e metadados de diferentes fontes e
uma fonte. fontes e vocabularios. vocabularios e ontologias.

3. Links entre as combinagdes : Inexisténcia de links entre os : Existéncia de links entre as: Existéncia de links entreas : O modelo  prevé a: O modelo prevé a integragdo entre
semanticas dos dados e dados e metadados com : combinagdes semanticas dosicombinagdes semanticas | integracao entre asias combina¢des semanticas dos
metadados com  outros | outros recursos da web. dados e metadados com umidos dados e metadados:combinacdes semanticas i dados e metadados, utilizando
recursos da web. dataset especifico. com at¢é 2 datasets; dos dados e metadados : ontologias para conectar com

especifico. com quaisquer datasets da ;| quaisquer datasets da web de dados

web de dados, como o
Geonames e a Dbpedia.

publicados no projeto LOD2.

Modelagem de dados num
formato semantico
estruturado, permitindo sua
manipulagdo por aplicagdes
que consomem  esses
modelos de dados,
ampliando as possibilidades
de conexdo com outros
Datasets do LOD.

O modelo de dados ndo
prevé a utilizacdo de
formato semantico
estruturado, impossibilitando
sua manipulagdo por agentes
de software.

Em apenas uma classe do

modelo sdo utilizados
formatos semanticos e
estruturados como )
RDF/XML.

Em apenas até duas classe
do modelo sdo utilizados

formatos semanticos €
estruturados como )
RDF/XML.

Os dados sdao modelados
num formato semantico
estruturado, como 0
RDFE/XML, beneficiando
sua  manipulacdo  por
aplicacdes que consomem
esses modelos de dados

Os dados sdo modelados num
formato semantico  estruturado,
como o RDFS e OWL
beneficiando sua manipulagdo por
aplicagdes que consomem esses
modelos de dados
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Utilizagdo de ferramentas
para o enriquecimento
semantico.

realiza o
semantico

O  modelo
enriquecimento
de forma manual.

O enriquecimento semantico ¢
realizado de forma
semiautomatica apenas pelos
criadores do modelo

(0] enriquecimento
semantico ¢ realizado de
forma semiautomatica por

publicadores e usuarios.

Todo o processo de
enriquecimento semantico

é feito de forma
automatica, utilizando
ferramentas de  outros

proprietarios para realizar
anotagdes ou vinculagdo de
dados.

Todo o processo de
enriquecimento semantico ¢ feito
de forma automatica, utilizando
ferramentas livres para realizar
anotagdes ou vinculagdo de dados.

Utilizagdo de interface
grafica para apoiar a
execugcdo do processo de
enriquecimento semantico e
publicagdo de dados.

de interface
facilitar o
semantico

Inexisténcia

grafica para
enriquecimento
pelo publicador.

A interface gréafica ¢ utilizada
para uma unica fungdo, sendo
0 processo de enriquecimento
semantico semiautomatico.

A interface grafica ¢
utilizada para algumas
fungdes, sendo o processo
de enriquecimento
semantico semiautomatico.

Os publicadores de dados
utilizam a interface gréafica
para apoiar a execugdo do
processo de
enriquecimento semantico.

Os publicadores de dados e
usudrios da informagdo utilizam a
interface grafica para apoiar a
execugdo do  processo  de
enriquecimento semantico.

Relagdes de  sinonimia
(equivaléncia), associagdo e
hierarquia entre o metadado
e o termo correspondente
em outros vocabularios
utilizados.

O sistema ndo apresenta
relagdes de sinonimia
(equivaléncia), associagdo e
hierarquia entre o metadado
¢ 0 termo correspondente em
outros vocabulérios
utilizados.

O modelo estabelece relagoes
de sinonimia (equivaléncia),
hierarquia, associagdo com
alguns termos, mas em uma
Unica classe.

O modelo estabelece
relagbes de  sinonimia
(equivaléncia) com todos
os termos do modelo.

Utilizagdo de relagdes de
sinonimia  (equivaléncia)
entre o metadado e o termo
correspondente com outros
vocabularios utilizados,
reduzindo a ambiguidade.

Utilizagao de relagdes de sinonimia
(equivaléncia),  associagdo e
hierarquia entre o metadado e o
termo correspondente em outros
vocabularios utilizados.

Fonte: Elaboragdo propria
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