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RESUMO

Os buscadores disponiveis atualmente na Web, a maioria baseados nas caixas de texto, tiveram mudangas pouco signifi-
cativas nos ultimos anos em relagdo a forma de interagdo com o usudrio. Apesar de terem se tornado populares em fungao
da sua simplicidade, ainda apresentam intimeros problemas relacionados principalmente a dependéncia de conhecimento
do pesquisador em relagdo ao assunto investigado, as dificuldades em expressar uma necessidade de informagdo por meio
de palavras-chave, a problemas de ambiguidade da linguagem e & composicdo inadequada de termos de busca. Nesse con-
texto, esta pesquisa tem como objetivo analisar a literatura sobre interfaces de recuperacdo de informacdo e levantar con-
ceitos e caracteristicas que possam subsidiar a proposta de um modelo de interface baseado em ontologias, com recursos
capazes de auxiliar o usuario durante a busca e minimizar os problemas observados. Para alcangar 0s objetivos propostos,
a metodologia adotada neste estudo contou com pesquisa de carater exploratorio e bibliografico, baseada em autores
relevantes da area da Ciéncia da Informagdo. Como resultados, pode-se perceber que as ontologias tém sido amplamente
discutidas e adotadas em diversos experimentos relacionados com o desenvolvimento de interfaces de busca mais amiga-
veis, proporcionando melhorias significativas no processo de recuperagdo de informagao. Tal recurso pode possibilitar ao
usuario uma interagdo direta com os conceitos do dominio pesquisado e por meio deles, permitindo a escolha de termos
que melhor representam a sua necessidade de informagao. Além das contribui¢Ges e perspectivas, também foi possivel
identificar os principais desafios que envolvem a area pesquisada.
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ABSTRACT

Search engines currently available on the Web, most based on the text box, have had little significant changes in the last
years regarding the form of interaction with the user. Although they have become popular because of their simplicity, still
present numerous problems related mainly to the researcher’s dependence on knowledge in relation to the investigated
subject, to difficulties in expressing a need for information through keywords, to the problems of ambiguity of language and
to the inadequate composition of search terms. In this context, this research has as objective to analyze the literature on in-
formation retrieval interfaces and to raise concepts and characteristics that can subsidize the proposal of an interface model
based on ontologies, with resources able to assist the user during the search and to minimize the problems observed. In
order to reach the proposed objectives, the methodology adopted in this study had exploratory and bibliographic research,
based on relevant authors of the area of Information Science. As results, it can be seen that ontologies have been widely
discussed and adopted in several experiments related to the development of search interfaces more friendly and easy to be
used, providing significant improvements in the information retrieval process. Such a resource can allow the user a direct
interaction with the concepts of the researched domain and through them, allowing the choice of terms that best represent
your need for information. In addition to the contributions and perspectives, it was also possible to identify the main chal-
lenges involved in the researched area.
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1 INTRODUGAO

Os sistemas voltados para a recuperagao de informacgao (RI) ganharam bastante destaque nos
ultimos anos, principalmente no contexto da Web, que possui um grande volume de informacdes
disponivel para a consulta. Tornaram-se populares por oferecem inimeros beneficios na representacao,
organizagdo, disseminagdo e recuperagdao de conteidos, sendo amplamente utilizados por usuarios
com diferentes interesses, que buscam informacoes relevantes para atenderem suas necessidades.

Apesar da sua grande relevancia, estudos realizados na area relatam que 0s mecanismos de busca
atuais ainda estao distantes de atender as expectativas dos usuarios, uma vez que é necessario despender
um tempo significativo na tentativa de localizar uma informagdo desejada (ALLAN; CARTERETTE; LEWIS,
2005; HOGAN et al., 2011; LAI; SOH, 2004). A eficiéncia do processo de recuperagdo de informagdo esta
relacionada as coincidéncias teminologicas entre os termos utilizados na expressao de busca e 0s termos
de indexacdo utilizados para representar os documentos. Assim, tal eficiéncia depende do conhecimento
que usuario possui da terminogia da area ou assunto que esta pesquisando, permitindo-lhe expressar
com mais precisao a sua necessidade de informagdo. Quanto maior o seu conhecimento do vocabulario
relacionado ao dominio de interesse, mais opgoes de vocabuldrio o usudrio terd a sua disposicao para
enriquecer as suas buscas (ANTONIOU; HARMELEN, 2004; BEPPLER, 2008).

O objetivo desta pesquisa € analisar conceitos e caracteristicas sobre as interfaces de busca
projetadas a partir do uso de ontologias e como elas contribuem para a redugao dos problemas de
interacdo e para a formulagdo de expressdes de busca mais eficientes. Tem como foco subsidiar o
desenvolvimento de uma interface diferenciada, com novos estilos de interagao e que possa minimizar
as dificuldades apresentadas pelas ferramentas de recuperagdo de informacao atuais.

Ametodologia adotada contou com pesquisa bibliografica, de carater exploratorio, fundamentada
na literatura da Ciéncia da Informagao, mais especificamente em Recuperagao de Informacao, Interfaces
de Busca e Ontologias, realizada em livros, artigos cientificos, dissertagdes, teses e publicagdes de
eventos. Além disso, foram selecionados autores que desenvolveram prototipos de ferramentas de
busca baseadas em ontologias, como forma de subsidiar a proposta deste estudo e identificar as
principais contribuicdes e os desafios observados por eles.

Os resultados indicam que ha avangos significativos na area de recuperacgdo de informacao e
que a utilizagdo de ontologias é promissora e esta trazendo grandes contribui¢Ges para as pesquisas e

aplicagOes desenvolvidas. A partir de um determinado dominio, as ontologias se propoem a classificar
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itens de informagao em categorias, sendo empregada para organizar o conhecimento, descrever
estruturas conceituais e tornar vidvel o uso de um vocabuldrio compartilhado (VITAL; CAFE, 2011).
Desta forma, ao serem inseridas no contexto das interfaces de busca, possuem potencial para o
desenvolvimento de recursos capazes de minimizar parte dos problemas da busca, principalmente os

relacionados ao uso de terminologia e vocabulario adequados.

2 SISTEMAS DE RECUPERAGAO DE INFORMAGAQ NA WEB E 0S DESAFIOS DO PRO-
CESSO DE BUSCA

A dificuldade de encontrar uma informacgao relevante e de interesse do usuario, principalmente
na Web, & um dos grandes problemas observados e discutidos no ambito da Ciéncia da Informagao
(SARACEVIC, 1996). A Recuperacgao de Informacao (RI) “é a area de pesquisa que se preocupa com a
estrutura, analise, organizacdo, armazenamento, recuperacao e busca de informacgao” (SELTON, 1968
apud BEPPLER, 2008, p.15). Em funcdo da quantidade de informagOes disponibilizadas na Web e
da consequente necessidade de recupera-las, a Recuperagdo de Informagdo € um campo que tem
progredido significativamente nos ultimos anos e para a qual pesquisadores tém dedicado esforgos
consideraveis (LIN; DEMNER-FUSHMAN, 2006).

0O objetivo é estudar e entender os processos de Recuperagdo da Informagdo para projetar,
construir e testar sistemas de recuperagdo que possam facilitar a comunicagao efetiva de
informacgao desejada entre o gerador humano e o usudrio humano (INGWERSEN, 2002, p.49,
tradugé@o nossa).

Os sistemas de recuperacao de informagdo na Web tém como principal objetivo “minimizar as
dificuldades do usuario em localizar a informacdo requisitada, ou seja, diminuir o tempo gasto em um processo
de busca até que a informacdo desejada possa ser acessada” (CRISTOVAO; DUQUE; SERQUEIRA, 2012, p.5-
6). Sdo de grande importancia para a sociedade contemporanea e organizagdes em geral, que dependem de
documentos e informagoes relevantes para a tomada de decisao e resolugdo de problemas (BEPPLER, 2008).

Segundo Huang (1999), apesar da recuperacao de informacgao na Web ser uma das atividades
mais utilizadas pelos usuarios, 0s sistemas com este propdsito requerem atencgao especial sobre alguns
aspectos importantes: a) a quantidade de informagdes disponibilizada & muito ampla, heterogénea e
se modifica com muita frequéncia; b) existe alta variabilidade de formatos (textual, imagens, videos,
etc.) e idiomas (inglés, portugués, etc.); ¢) a quantidade de documentos duplicados é volumosa, ou

seja, a mesma informacao pode ser encontrada em diversas fontes e elas, na maioria das vezes, nao
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estao correlacionadas; d) cada documento pode ter /inks para outros documentos, e estes para outros;
e) existe uma estimativa de que 85% dos usudrios que utilizam sites de busca ndo olham a segunda
pagina dos resultados recuperados. Na maioria das vezes, estes fatores resultam na necessidade de
despender tempo consideravel na tentativa de localizar a informacao requerida.

A recuperacdo de informagao é um processo de comunicagdo complexo que ocorre entre 0 usuario e
um acervo documental, realizado por meio de uma interface, com o objetivo principal de influenciar o estado
cognitivo e satisfazer as necessidades informacionais do usuario (ARAUJO JUNIOR, 2007; SARACEVIC,
1997). No entanto, encontrar uma informagao parcialmente ou totalmente relevante ao contexto pesquisado
dependente do uso eficiente das ferramentas de busca. Para isso, 0 usuario precisa estabelecer um dialogo com
0 sistema na tentativa de expressar suas necessidades, que geralmente sao traduzidas no formato de palavras-
chave ou expressoes de busca. O sucesso do resultado de uma busca depende da coincidéncia entre os termos
fornecidos pelo usuario em sua expressao de busca e os termos utilizados na indexagéo dos documentos.

Por ser um ambiente fortemente influenciado pelos problemas linguisticos, semanticos e sintaticos,
0s usuarios frequentemente apresentam dificuldades para traduzir suas necessidades de informagao em
um conjunto de termos por meio da interface disponibilizada pelo sistema. Entre 0os problemas observados,
destacam-se: afalta de interatividade que as ferramentas de busca atuais oferecem; o uso de poucas palavras para
formular consultas (em média 2,2 termos); a rara utilizac@o de expressoes booleanas; a composicdo inadequada
de termos e palavras-chave e a obrigatoriedade de conhecimento do usuario sobre o0 dominio pesquisado, ou
seja, quanto mais ele souber sobre 0 contexto de interesse, mais opgoes de terminologia e vocabulario tera a
sua disposicao para enriquecer as buscas, a0 mesmo tempo em que, quanto menos conhecimento possulir,
mais genéricas serao as expressoes utilizadas (ANTONIOU; HARMELEN, 2004; BEPPLER, 2008).

Outro obstaculo de grande influéncia nos sistemas de RI refere-se as variagoes linguisticas e
ambiguidade de ordem semantica e sintatica da linguagem, que possibilitam interpretacdes diferentes
parapalavras outermos (apalavra “letra”, por exemplo, esta relacionadaa varios contextos diferenciados:

elemento basico do alfabeto, o texto de uma cangdo ou a caligrafia de um determinado individuo).

[A lingua pode ser considerada um sistema] de uma complexidade extrema: compreende
regras (de prondncia, de formacdo de palavras, de formacdo de frases, de relacionamento
das formas com os significados), itens Iéxicos (palavras e morfemas, com suas propriedades
gramaticais e seus significados), expressoes idiomdticas (como pisar na bola ou mae de santo)
e clichés (como ficar sem fala e tomar café) (PERINI, 2010, p.1).

Para tentar minimizar os problemas observados, técnicas importantes estdo sendo estudadas,

trazendo contribuicGes valiosas para as pesquisas e aplicagbes propostas em RI. Um recurso

46 Inf. & Soc.:Est., Jodo Pessoa, v.29, n.2, p. 43-60, abr./jun. 2019



UM LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO SOBRE A UTILIZAGAO DE ONTOLOGIAS EM INTERFACES DE BUSCA

importante que vem sendo analisado refere-se a utilizagao de ontologias no processo de recuperagao
de informacgdo. Entre as diversas aplicagdes observadas, este recurso pode ser Gtil para padronizar a
terminologia utilizada na comunicagao do usuario com o sistema (na representagao dos documentos
do corpus e na representacdo da expressdo de busca). As ontologias também pode ser utilizadas na
indexacdo automatica de documentos, na expansdo de consultas, em fungdes de processamento de
texto (classificagdo, extragao e busca) e, por tltimo, como interfaces de busca, com o intuito de reduzir
0s problemas linguisticos e auxiliar o usuario na elaboragao de expressoes de busca mais significativas
e melhor contextualizadas (busca guiada por uma estrutura terminoldgica).

Apesar das inumeras aplicabilidades de ontologias no contexto da recuperagao de informacao,

este trabalho tem como objetivo discutir apenas a utilizagao de ontologias em interfaces de busca.

3 ONTOLOGIAS: DEFINIGOES, CARACTERISTICAS E APLICABILIDADE

0 conceito de ontologias vem sendo amplamente discutido e utilizado em areas distintas que
englobam principalmente a filosofia, a ciéncia da computacdo e a ciéncia da informacgao, “tendo em
vista a possibilidade de melhorar significativamente a representacdo de um dominio de conhecimento”
(FERNEDA, 2003, p.26). Para Branco Neto (2006, p.74), “as ontologias representam 0 ponto mais

elevado ja atingido em termos de representagao, compartilhamento e reutilizagao do conhecimento”.

As ontologias se colocam como um novo instrumento a ser incorporado ao arsenal tedrico
e pratico da Ciéncia da Informagdo. A aprendizagem de novos conceitos & novos recursos
oferecidos pelas ontologias é um desafio para os profissionais da informagdo, mas que pode
ser facilmente enfrentado utilizando toda bagagem tedrica acumulada durante a historia da
Ciéncia da Informacdo (FERNEDA, 2013, p.41).

Gruber (1993, p.199) define ontologia como sendo “uma especificagdo formal e explicita de
uma conceitualizagdo compartilhada”. Segundo o autor, a conceitualizacdo refere-se ao conjunto de
conceitos, relagoes, objetos e restricoes que sao definidos para um modelo semantico de um dominio
de interesse. As ontologias expressam o formalismo dos conceitos e das relagdes acerca de um dominio,
ou seja, “define os termos usados para descrever e representar uma area de conhecimento” (OWL,
2003). Em outras palavras, elas codificam o conhecimento do dominio e também o conhecimento que
se entende do dominio, tornando-o reutilizavel. Segundo Gruber (1996), Noy e Mcguinness (2001), a
ontologia formaliza o conhecimento através da utilizagao de classes (organizadas em uma taxonomia),

relagOes (representam o tipo de interagao entre os conceitos de um dominio), axiomas (usados para
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modelar sentengas sempre verdadeiras) e instancias (utilizadas para representar elementos especificos,
ou Seja, 0s proprios dados).

Deste modo, pode-se dizer que uma ontologia visa (em alguns aspectos) desenvolver um
conjunto de regras que possibilitem a abstragdo da semantica das informagbes de um determinado
dominio disponibilizadas na Web. Segundo Fensel (2003), isso oferece vantagens, tais como: possibilitar
o compartilhamento e a interoperabilidade do conhecimento entre os dominios, estrutura-los de forma que
permita sua compreensao com maior clareza e objetividade e permitir a reutilizagao dos conceitos abordados.

Branco Neto (2006) e Ferneda (2013) destacam algumas aplicabilidades proporcionadas pela
utilizacdo de ontologias, relacionadas principalmente a recuperagdo de informacdo: a) checagem de
consisténcia: as informac0es obtidas em uma busca podem ser associadas as definicoes de uma
ontologia para verificar se os valores retornados s@o validos ou nao; b) complemento de informacoes:
apos obter um pequeno conjunto de informagdes sobre determinada entidade, as ontologias podem
ser utilizadas para gerar novas informag6es com base nas previamente encontradas; ¢) resolucao de
problemas de linguagem (ambiguidade, polissemia e sindnimos): se 0 mesmo termo possui mais
de um significado, ele esta relacionado a uma classe e subclasse correspondente que pode ajudar
a distinguir entre os varios contextos do termo; d) indexacao automatica: a representacdo de um
documento é realizada automaticamente por termos derivados de uma ontologia; e) expansao de
consulta: adicdo de novos termos a consulta do usuario provenientes de uma ontologia; f) sistemas
de recuperacdo de informagao semanticos: os documentos sao previamente anotados (marcados) de
acordo com uma ontologia de dominio; e g) interfaces de busca: 0s conceitos de uma ontologia sao
apresentados ao usuario que seleciona aqueles que serao utilizados como termos de busca.

Apesar das diversas possibilidades de aplicagao de ontologias na recuperagao de informacgao,
o tema ainda é considerado incipiente e apresenta grande potencial para o desenvolvimento de
estudos e aplicaces na area. As pesquisas atuais apontam que a principal utilizagao das ontologias
esta relacionada a representagdo dos documentos, mais especificamente o processo de indexagao
automatica, extragao de informagao e expansdo de consultas (FERNEDA, 2013).

Ontologias sdo instrumentos de controle terminoldgico utilizados na recuperagao da informacao
de dominios especificos do conhecimento. No tocante a sistemas informatizados, significam
hoje o que ha de mais avangado na area de representagdo do conhecimento e na promogao
da interoperabilidade entre sistemas processados por maquinas (DIAS; COSTA, 2011, p.481).

No contexto deste estudo, as ontologias serao abordadas como artefatos de construgao e
desenvolvimento de interfaces de busca, com o objetivo de apresentar alternativas diferenciadas paraa melhoria

das estratégias de consulta e, consequentemente, do processo de recuperagao de informagao na Web.
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4 CONCEITOS E CARACTERISTICAS DAS INTERFACES DE BUSCA BASEADAS EM
ONTOLOGIAS

Para tentar minimizar os problemas observados no processo de recuperagao de informagao,
varios estudos estdo sendo direcionados para a utilizagao de ontologias em interfaces de busca, uma
vez que este recurso possibilita a construgao de componentes interativos, com condigoes de auxiliar a
composicao de expressoes de busca, permitindo que o usuario de um sistema de recuperacao utilize
conceitos por definidos na ontologia para traduzir linguisticamente sua necessidade de informagao
(GARCIA; SICILIA, 2003).

Com o acesso direto aos conceitos de uma ontologia, 0 usuario pode elaborar expressoes
de busca mais significativas, contextualizadas e obter um melhor entendimento sobre o dominio
pesquisado. Além disso, a interagdo com documentos recuperados pode servir de base para refinar ou
iniciar novas buscas. Tang (2007) afirma ainda que a possibilidade de interagao direta com conceitos
definidos por uma ontologia pode estimular os usuarios a explorarem diferentes aspectos de suas
necessidades, além de ser um recurso importante para ajudar na elaboracgdo de expressoes de busca,
principalmente quando o usuario ndao sabe ao certo o que precisa ou quando nao possui conhecimento
sobre 0 assunto pesquisado.

As interfaces de busca baseadas em ontologias podem ser projetadas para interagir com
0s usuarios de formas diferenciadas. Para Paulheim e Probst (2010), as aplicagdes podem optar por
apresentar o conteddo nos seguintes formatos: a) nenhuma representagao: as ontologias sdo escondidas
completamente, ndo possibilitando a visualizagdo/interagao pelo usuario. Neste caso, sdo utilizadas apenas
na estruturacao do sistema ou na camada de dados e ndo como componentes de interface; b) listas de
categorias: as ontologias e suas relagoes sdo apresentadas ao usudrio no formato de listas de selegdo,
taxonomias, relagdo de conceitos ou blocos de textos em lugares especificos da interface; ¢) grafico: as
relagoes entre 0s conceitos sao visualizadas como arvores (na maioria das vezes mostrando a taxonomia)
ou graficos (incluindo as relagdes nao taxondmicas). Existem diversas técnicas para visualizagao de
ontologias, abrangendo representacgdes graficas em 2D e 3D (KATIFORI et al., 2007); d) verbalizado:
a representacdo textual dos axiomas contidos na ontologia é fornecida ao usuario; e) cédigo-fonte: o
codigo-fonte da ontologia & mostrado ao usuario (OWL ou F-Logic, por exemplo).

Diversos trabalhos ja foram desenvolvidos na tentativa melhorar o processo de recuperagdo de

informacgao utilizando ontologias como componente de interface de busca. Beppler (2008) apresenta
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0 Hermeneus, que é um framework de recuperacdo e busca de informagdo que permite aos usuarios
navegar nos conceitos e instancias de uma ontologia de dominio, que é o artefato principal para a criagéo
de modulos e componentes. O sistema apresentado na Figura 1 foi desenvolvimento para ser utilizado em
qualquer dominio e é composto por quatro componentes: a) modulo de indexacao: utiliza uma ontologia
de dominio para criar indices semanticos automaticamente; b) moédulo de recuperacao: responsavel por
recuperar as instancias da ontologia que estao armazenadas nos indices semanticos em resposta a uma
consulta; ¢) médulo de apresentacao: utiliza uma ontologia de dominio para disponibilizar um ambiente
interativo na interface do usuario. Esse modulo é composto de outros trés componentes: navegador
de ontologia, instancias recuperadas e informacao adicional; d) modulo de inferéncia: responsavel por
extrair informacdo adicional de uma determinada instancia recuperada por meio da utilizagdo de técnicas

de inferéncia e regras pré-configuradas sobre a ontologia e sua base de conhecimento.

Figura 1 - Interface de Busca do Hermeneus
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Fonte: Beppler (2008, p.77)

Segundo Beppler (2008, p.86), o objetivo de uma ferramenta grafica “é facilitar que os seres humanos
consigam adquirir percepcoes mais agugadas sobre dados”. O Hermeneus foi desenvolvido com objetivo de
estimular o usuario a explorar a informacao disponibilizada, além de auxiliar na construcao de uma expressao

de busca mais apropriada, mesmo quando nao existe conhecimento sobre o dominio pesquisado. Possibilita
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ainda a visualizacao de diferentes perspectivas das informagoes recuperadas, bem como o resultado de busca
contextualizado, que pode servir de base para o desenvolvimento de novas buscas.

Ainda, de acordo com o autor, 0s testes realizados com o prot6tipo desenvolvido foram positivos
e apresentaram contribui¢oes importantes para a melhoria do processo de R, tais como: a) elaboragao
de expressoes de busca mais precisas, geradas a partir da interagdo com uma ontologia por meio de
cliques do mouse; b) possibilidade do usuario adquirir, durante a interagdo com uma ontologia, novas
percepcOes sobre as suas necessidades de informagdo; c) os usuarios podem formular consultas
menos ambiguas, uma vez que podem expressar claramente o contexto de cada termo utilizado na
consulta; d) com base nos resultados apresentados, 0s usuarios podem ter novas percepgoes sobre as
suas necessidades, além de refinar ou formular novas consultas; e) as ontologias podem ser usadas
para produzir diferentes visdes do conhecimento, particularmente para propositos de exploragao e
navegacao e; f) possibilidade do usuario desenvolver uma série de tipos de interagcdes sobre a interface
de busca, que vdo desde a reformulagdo de uma consulta, navegacao e refinamento, até a verificagao,
analise de relevancia e aprendizagem.

Outro exemplo importante para o contexto de interfaces baseadas em ontologias é o
MuseumFinland, que é um portal seméantico utilizado para a publicagdo de colecdes culturais

heterogéneas de museus, conforme pode ser observado na Figura 2.

Figura 2 - Interface de busca do MuseumFinland
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Fonte: Mékeld (2006, p.21)
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O MuseumFinland foi apresentado no trabalho de Hyvonen e Mékeld ef al. (2003) e tem como
base a utilizacdo de ontologias para garantir a interoperabilidade e possibilitar busca semantica. Além
disso, permite ao usudrio utilizar os conceitos definidos na ontologia, que sao disponibilizados no
formato de taxonomia multifacetada, para elaborar consultas, refinar os resultados e navegar nos itens
das colecoes. Bonino et al. (2004) afirmam que o ponto chave para o processo de refinamento de uma
busca semantica esta na disponibilidade de uma ontologia de dominio, e na capacidade de compreender
as relacoes semanticas entres 0s conceitos ontoldgicos.

Segundo Hyvonen e Mékela et al. (2005), o MuseumFinland se diferencia dos demais portais
por apresentar um sistema de busca inteligente, baseado em conceitos ontol0gicos e nao em palavras-
chave. Além disso, as relagdes semanticas implicitas na ontologia possibilitam ao usudrio entender
0 contexto da pesquisa e evitar problemas relacionados com ambiguidade, como também descobrir
associag0es dentro do contetdo do portal e utiliza-las para enriquecer a navegacgao.

Os estudos de Hyvonen e Makela et al. (2005) destacam algumas contribuicGes para 0 processo
de busca e recuperacgao de informagao: a) o contetido apresentado no formato de taxonomia proporciona
a0 usuario uma visao geral do tipo de informagdo disponivel (ou ndo) para a consulta; b) as hierarquias
podem orientar o usuario na formulagdo das consultas, uma vez que disponibilizam vocabulario adequado
para realizar pesquisas sob diferentes pontos de vista; ¢) as hierarquias nao apresentam problemas de
ambiguidade, relacionados principalmente com homénimos; d) as facetas podem ser utilizadas para
auxiliar a navegacdo do usuario em busca de um conteudo especifico; e) o usuario pode refinar as
consultas ou formular outras, por meio da selecdo de subcategorias ou de novas categorias.

Assim como o MuseumFinland, o sistema de busca SemSearch proposto por Lei, Uren e Motta
(2006) foi projetado para disponibilizar ao usuario a possibilidade de realizar buscas semanticas.
De acordo com os autores, o sistema possui uma interface no estilo do Google, conforme pode ser
observado na Figura 3, que tenta extrair a semantica dos termos digitados em uma consulta para
recuperar documentos melhor contextualizados e mais relevantes. Neste sentindo, tem como objetivo
criar um sistema de facil utilizagdo, capaz de auxiliar usuarios a especificar consultas simples (até
dois termos) ou complexas (trés termos ou mais), de forma eficiente e com resultados mais precisos,
mesmo para aqueles que nao tenham familiaridade com o dominio pesquisado, escondendo, porém, a
complexidade das buscas seméanticas. Dessa forma, o sistema possibilita que todos o0s tipos de usuarios
(experientes ou ndo) tenham condicbes de obter os beneficios das tecnologias da Web Semantica,

mesmo sem conhecer linguagens de consulta especificas.
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Durante o processo de busca, 0 SemSearch compara cada termo utilizado na consulta com
fontes de dados heterogéneas, na tentativa de encontrar conceitos, relagdes ou instancias descritas.
“Quando ha casamento entre um ou mais termos da consulta com os termos presentes na ontologia,
a consulta é alterada, tornando-se uma consulta descrita em linguagem formal, ou seja, uma consulta
semantica” (BEPPLER, 2008, p.91).

Figura 3 - Interface de busca do SemSearch
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Fonte: Lei, Uren e Motta (2006, p.15)

Uma avaliagdo inicial do SemSearch apresentada por Lei, Uren e Motta (2006) mostrou
resultados positivos para o processo de recuperagao de informagdo: a) o sistema possui uma
interface simples, que minimiza os problemas de sobrecarga de informacgao; b) é capaz de produzir
respostas precisas para as consultas realizadas pelos usuarios; c¢) possibilita 0 desenvolvimento
de consultas semanticas, mesmo que o usuario ndo tenha conhecimento das ferramentas da Web
Semantica.

Além dos trés experimentos analisados, diversas outras aplicagdes foram desenvolvidas
utilizando ontologias com o proposito de minimizar problemas observados no processo de busca e
recuperacdo de informacdo: CIRI (AIRIO et al.,, 2004), OntolR (GARCiA; SICILIA, 2003), Textpresso
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(MULLER; KENNY: STERNBERG, 2004), OnAIR (PAZ-TRILLO; WASSERMANN; BRAGA, 2005),
OntoSeek (GUARINO; MASOLO; VETERE, 1999), OWLIR (FININ ef al., 2005), OntoSmart (FERNEDA,
2013), entre outras.

Apesar dos resultados positivos observados, das contribuigdes das ontologias no processo
de Rl e das perspectivas para o desenvolvimento de ferramentas de busca semantica e interfaces
diferenciadas na Web, alguns problemas precisam ser analisados cuidadosamente. Segundo Lei,
Uren e Motta (2006), as propostas de busca semantica ainda ndo estao sendo direcionadas para
0 usuario final, que ndo estdo familiarizados com dominios especificos de dados semanticos,
linguagens de consultas e navegacdo em interfaces guiadas por estruturas terminologicas
(ontologias). Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (2013) afirmam que ndo ha um padrdao muito bem
estabelecido para a visualizagao dos resultados de busca, principalmente em caso de interfaces
graficas, além da dificuldade de representar respostas de grandes dimensodes (grande quantidade
de resultados), como é o caso no ambiente Web. Outra questdao comum apresentada pelos autores
¢ a falta de habilidade dos usuarios em utilizar estruturas de navegagdo (ontologias, listas,
categorias), uma vez que eles podem perder o contexto quando mergulham profundamente em um
caminho especifico. Asseguram ainda que as ferramentas visuais para a sele¢do e/ou navegagao
de contetdo ndo foram implantadas em toda a Web porque elas ainda tém que demonstrar valor
agregado ao usuario.

Katifori et al. (2007) também discutem alguns desafios encontrados no desenvolvimento
de novas ferramentas de busca utilizando ontologias. Segundo eles, ndo existem avaliagdes
comparativas relacionadas a eficacia dos métodos de visualizagdo de ontologias para tarefas
diferenciadas, tais como a busca. Isto significa que ndo basta projetar e implementar novos
mecanismos de busca e recuperagao de informacao. E necessario acrescentar as pesquisas,
avaliacdo rigorosa junto aos usudrios para analisar quais tipos de recursos e interfaces sdo
realmente eficazes e podem contribuir significativamente para o desempenho e a melhoria do
processo de busca de informagdes na Web.

O quadro 1 apresenta uma sintese das principais contribuicdes, perspectivas e desafios

levantados neste estudo sobre a utilizacao de ontologias em interfaces de busca na Web.
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Quadro 1 - Sintese das principais contribuigdes, perspectivas e desafios da utilizacdo de ontologias
em interfaces de busca

Contribuicoes
e Permitem a ufilizagao de conceitos da ontologia na elaboracao de expressdes de busca, minimizando 0S problemas
linguisticos;

e Possibilitam a formulagdo de consultas menos ambiguas, uma vez que 0S usudrios podem expressar claramente 0
contexto de cada termo utilizado na consulta;

e Disponibilizam vocabulario adequado ao usudrio para a elaboragdo de expressoes de busca mais significativas e melhor
contextualizadas, realizadas a partir dos conceitos definidos na ontologia;

e Possibilitam um melhor entendimento sobre 0s conceitos e instdncias de um dominio pesquisado;
e Permitem a interagdo com documentos recuperados, servindo de base para refinar ou iniciar novas buscas;

e Ajudam na elaboragdo de expressdes de busca, principalmente quando o usudrio ndo sabe ao certo o que deseja ou ndo
possui conhecimento sobre 0 assunto pesquisado;

e Estimulam os usudrios a explorarem diferentes aspectos de suas necessidades, por meio da interacdo direta com
conceitos definidos na ontologia;

e Possibilitam a visualizag@o de diferentes perspectivas das informagoes recuperadas;

e Podem ser implementadas de forma a extrairem o significado semantico do termo digitado pelo usuério e, desta forma,
recuperar documentos melhor contextualizados e mais relevantes.

Perspectivas
e Desenvolvimento de ferramentas de busca semantica e inferfaces diferenciadas na Wepb;
e Desenvolvimento de interfaces de busca com a possibilidade de oferecer ao usudrio diversos tipos de interagoes, que,

vao desde a reformulagao de uma consulta, navegacao e refinamento, até a verificagao, analise de relevancia e apren-
dizagem;

e Desenvolvimento de interfaces de busca que oferecam aos usudrios menores problemas de linguagem (ambiguidade,
polissemia e sinbnimos)

e Desenvolvimento de ferramentas que oferecam busca semantica de forma gréfica, substituindo as palavras-chave, tais
como: lista de categorias, hierarquias e taxonomia multifacetada;

e Desenvolvimento de sistemas com recursos variados que auxiliem o processo de busca e recuperagdo, tais como:
indexacdo automatica, expansao de consultas, checagem de consisténcia e complemento de informagoes.

Desafios
e As propostas de busca semantica ainda nao estao sendo direcionadas para o usuario final;

e Os usudrios ndo estdo familiarizados com dominios especificos de dados semanticos, linguagens de consultas e nave-
gacao em interfaces guiadas por ontologias;

e N3o existe um padrdo bem estabelecido para a visualizagdo dos resultados de busca, principalmente no caso de inter-
faces graficas;

e Ainda existem dificuldades para representar respostas com grande quantidade de resultados;

e Falta de habilidade dos usudrios em utilizar estruturas de navegacao (ontologias, listas e categorias);

e As ferramentas visuais para a sele¢do e/ou navegacdo de conteddo ainda precisam demonstrar valor agregado ao,
usuario;

e Ainda ndo existem avaliagGes comparativas relacionadas a eficacia dos métodos de visualizagao de ontologias para
tarefas diferenciadas, tais como a busca;

e A maioria das ferramentas desenvolvidas no foram testadas com usudrios finais. O que se tém sdo apenas opinides
dos desenvolvedores sobre o seu desempenho e sua eficacia;

o E necessério acrescentar avaliagdo rigorosa junto aos usudrios para analisar quais tipos de recursos e interfaces sdo
realmente eficazes.

Fonte: Propria
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Como pode ser observado, a utilizagdo de ontologias em interfaces de busca é promissora
e apresenta inimeras contribuicOes e perspectivas para a area. No entanto, ndao foram encontrados
autores que comentassem sobre os trés sistemas discutidos neste trabalho: o Hermeneus, o
MuseumFinland e o SemSearch. Os dados apresentados e discutidos referem-se a opinido dos
desenvolvedores. Também ndo foram apresentados resultados de testes exaustivos realizados com
usuarios finais, impossibilitando, portanto, uma analise mais aprofundada sobre o desempenho e a
eficacia das ferramentas desenvolvidas, bem como sua aceitagdo pelo usuario final e sua contribuicdo

efetiva no processo de recuperacao de informacao.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento de sistemas de recuperagdo de informagdo utilizando ontologias,
direcionados principalmente para a Web, vem se consolidando nos tltimos anos, devido aos inimeros
beneficios evidenciados na representagdo, organizacao, disseminacdo e recuperagao de contetidos. Os
pesquisadores da area tém direcionado esfor¢os para projetar ferramentas que consigam minimizar
0s problemas observados no processo de busca e possam oferecer resultados mais relevantes aos
usuarios. Para isto, muitos estudos se concentram nas interfaces de busca baseadas em ontologias,
com o propdsito de acrescentar novas funcionalidades as interfaces atuais, torna-las mais amigaveis
e interativas.

Os resultados apresentados ainda sao parciais e referem-se as analises realizadas por meio
da revisdo da literatura. No entanto, foi possivel identificar inimeras contribuicées que podem ser
agregadas as interfaces de busca atuais, destacando-se principalmente a possibilidade de disponibilizar
a0 usuario um vocabulario adequado, baseado nos conceitos, instancias e relagoes semanticas de uma
ontologia de dominio, para ser utilizado na elaboragao de expressoes de busca mais significativas,
contextualizadas e com a possibilidade de reduzir os problemas relacionados com a subjetividade
inerente a lingua (ambiguidade semantica e sintatica, polissemia e sindnimos), que tanto dificultam
0 processo de recuperacgdo de informagdo. Outra contribui¢do significativa esta no fato de que, por
meio da interagdo direta com 0s conceitos presentes na ontologia, 0 usuario terd mais condigoes
para elaborar expressoes de busca eficientes, mesmo que nao tenha conhecimento sobre o contexto
pesquisado. Também podem oferecer diversos tipos de interagdo para a formulagao e reformulagdo de

uma consulta, refinamento, analise de relevancia e aprendizagem sobre o contexto pesquisado.
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Embora tenham sido identificadas inimeras contribuicGes sobre o assunto, ainda existem
questdes em aberto relacionadas a utilizagao de ontologias em interfaces de busca que precisam ser
melhor exploradas. Entre os principais pontos levantados, esta o envolvimento efetivo dos usuarios
nos estudos realizados, uma vez que a maioria dos trabalhos encontrados na literatura apresentam
resultados baseados apenas opiniao dos autores e desenvolvedores, impossibilitando, portanto, uma
analise mais aprofundada sobre o desempenho, a eficacia, a usabilidade e as limitagOes das ferramentas
desenvolvidas, bem como sua aceitagdo pelo usuario final e sua contribui¢do efetiva no processo de
recuperagdo de informagao.

No entanto, apesar dos problemas levantados, as ontologias possuem grande potencial para
0 desenvolvimento de aplicagdes mais sofisticadas e interfaces de busca contendo recursos graficos
que possam torna-las mais faceis de serem utilizadas e capazes de auxiliar o usuario a expressar de
forma mais precisa sua necessidade de informagdo. Além disso, as ontologias podem ser utilizadas
para promover a interoperabilidade dos sistemas e implementar outros recursos importantes para a
melhoria dos sistemas de R, tais como: indexagdo automatica, expansao de consultas, checagem de

consisténcia e complemento de informacgaes.
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