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Resumo

O processo de indexagdo tem como objetivo representar sinteticamente o contetido informacional de
documentos por meio de um conjunto de termos cujos significados remetem aos temas ou assuntos
tratados por eles. Com o surgimento da Web as pesquisas em indexa¢do automatica receberam grande
impulso, tendo em vista a necessidade recuperagdo desse imenso acervo documental. As linguagens de
indexacgdo tradicionais, utilizadas para traduzir o conteudo tematico de documentos em termos
padronizados sempre se mostraram eficientes na indexagdo manual. As ontologias abrem novas
perspectivas para as pesquisas em indexagdo automatica, pois oferecem uma estrutura conceitual e
terminologica restrita a um determinado dominio e originalmente representada em linguagens
processaveis por computador. O uso de ontologias no processo de indexacdo automatica permite
agregar a esse processo uma linguagem de um dominio especifico e uma estrutura loégica e conceitual
que pode ser utilizada para realizar inferéncias, permitindo uma expansdo dos termos diretamente
extraidos do texto do documento. Este trabalho apresenta diretrizes técnicas para a construgdo e
utilizagao de ontologias no processo de indexa¢do automatica por meio de exemplos. Conclui-se que a
utilizagdo de ontologias no processo de indexagdo permite ndo s6 agregar nOvVos recursos ao processo
de indexagdo, mas também permite pensar em novas e avangadas funcionalidades em um sistema de
recuperacdo de informagao.

Palavras-chave: Indexagdo Automatica. Ontologia. Linguagem de indexacao.

1 Introducao Assim, o tempo despendido e a qualidade da
indexacdo manual ficam atrelados a fatores

Il:dexar um ¢ Fl((l)cumlecnto ,VIS? nao controlaveis, o que pode afetar no custo
representar o seu conteido informaciona desse processo.

agsoglando-lhe um conjunto de termos cujos As  dificuldades
significados remetem aos temas ou assuntos
tratados por ele. A indexacdo tem por
objetivo sintetizar um objeto linguistico,
reduzindo-o e ressaltando o que lhe ¢
essencial.

Embora a pratica da indexacao possa
ser regulada por politicas e principios
institucionais, a eficiéncia do processo de
indexacdo manual, realizado por seres
humanos, ¢ dependente de critérios
subjetivos e pessoais, relacionados a
formagcdo e experiéncia do indexador.

inerentes  a
indexacdo manual e a grande quantidade de
documentos publicados e disponibilizados,
que caracterizou a “explosao
informacional”, justificaram estudos que
buscavam formas de auxiliar o indexador no
exercicio de sua atividade. As primeiras
pesquisas em indexagdo  automatica
aconteceram no final dos anos de 1950,
época de rapido desenvolvimento das
tecnologias de computacdo. O surgimento
da Web nos anos de 1990 deu um grande
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impulso nas pesquisas sobre o tema, tendo o
vista a necessidade de se operar esse imenso
acervo documental.

Anderson e Perez-Carballo (2001)
citam o baixo custo da indexacao automatica
e sua facilidade de aplicagdo a grandes
conjuntos de documentos como fatores que
incentivaram o desenvolvimento de métodos
de indexacdo automatica. Outro argumento
em favor da indexacdo automatizada esta na
homogeneidade desse processo quando
realizados por algoritmos computacionais. O
resultado da indexagcdo manual (intelectual)
pode variar de um indexador para outro,
bem como de um mesmo indexador em
momentos  diferentes. Um  sistema
computacional ird realizar a indexagdo de
maneira uniforme, utilizando sempre os
mesmos  critérios para o qual foi
programado, independentemente da
quantidade de documentos ou de qualquer
fator externo.

Os argumentos contra a indexagao
automatizada estdo centrados na capacidade
inerente do ser humano em tratar com a
linguagem. Para um ser humano as palavras
deixam de ser meros dados vazios de
significado e tornam-se formas de
representacdo mental de elementos do
conhecimento. Assim, um indexador
humano, utilizando o seu conhecimento e
sua bagagem cultural, pode reconhecer os
diferentes significados de uma palavra ou
frase em seus diferentes contextos. Tais
significados, convertidos em novos termos
de indexacdo, proporcionam uma melhoria
na representagdo dos documentos de um
corpus, melhorando, por conseguinte, a
eficiéncia do processo de recuperagao de
informacao.

Os primeiros trabalhos nesse campo
consideravam o texto de um documento
como um elemento autonomo, cuja
semantica se resolveria no interior do
proprio texto. Em abordagens posteriores
comegam a surgir pesquisas que utilizavam
algum elemento externo aos documentos

\

para dar suporte a indexacdo automatica.

Esses elementos podem ter diferentes niveis
de complexidade, podendo variar de simples
listas de palavras até tesauros e ontologias.

Particularmente, as ontologias abrem
novas perspectivas para as pesquisas em
indexagdo automatica, pois oferecem uma
estrutura conceitual e terminoldgica restrita
a um determinado dominio, e originalmente
representada em linguagens legiveis por
computador.

Este trabalho apresenta um método
de indexagdo automatica no qual uma
ontologia de dominio ¢ vista como uma
linguagem de indexagdo, utilizada para
enriquecer a indexacdo de documentos
textuais agregando-lhes novos termos,
derivados de inferéncias realizadas sobre a
ontologia. Embora tal proposta nao tenha
partido de resultados praticos ou
experimentais, baseiam-se em pesquisa
bibliografica na area de Ciéncia da
Computag¢dao, em trabalhos que relatam o
funcionamento de alguns sistemas ja
desenvolvidos ou em desenvolvimento.

2 Indexacao

Pinto (2010) afirma que a
representacdo das coisas estd atrelada ao
conceito de substituicdo, ja que quando
representamos criamos uma relagdo entre o
que se apresenta € o0 signo, em um ato de
substituicdo, mas que nao pode deixar de ser
um ato de conhecimento. Para o autor,
conhecer ¢ classificar, porque para
classificar ¢ preciso possuir os fundamentos
dos conceitos que serdo classificados, de
forma que, ao ser constituido, o signo
propicia um conhecer, justamente porque se
coloca como representante de conceitos,
num jogo de substitui¢ao.

Novellino (1996) afirma que:

A principal caracteristica do processo
de representacdo da informagdo ¢ a
substitui¢do de uma  entidade
linguistica longa e complexa - o texto
do documento - por sua descrigdo
abreviada. O uso de tal sumarizacdo
ndo ¢ apenas uma consequéncia de
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restrigdes praticas quanto ao volume de
material a ser armazenado ¢
recuperado. Essa  sumarizacdo ¢
desejavel, pois sua fungdo ¢
demonstrar a esséncia do documento.
Ela funciona entdo como um artificio
para enfatizar o que ¢ essencial no
documento considerando sua
recuperagdo, sendo a solugdo ideal para
organizag¢do ¢ uso da informagao.

A indexacdo caracteriza-se, portanto,
como uma forma de representagdo de
entidades linguistica a fim de sumarizar o
seu conteudo e ressaltar a sua esséncia,
permitindo ou facilitando a sua recuperagao.
Restringindo-se a objetos textuais, Lancaster
(2004, p.18) distingue dois tipos de
indexacdo: indexacdo por extragdo e
indexagdo por atribui¢do. Na indexagao por
extragdo a sele¢ao dos termos fica restrita ao
contexto do proprio documento. O
indexador, utilizando critérios institucionais
e pessoais, seleciona no texto termos ou
palavras que serdo utilizados para
representar o documento. J& a indexagao por
atribuicdo ¢ realizada utilizando-se um
elemento externo ao documento, um
conjunto de termos previamente definidos e
normalizados (Iéxico) cuja complexidade
pode variar deste uma lista de cabecalhos de
assunto, um tesauro ou uma ontologia. Apos
a leitura do texto, o indexador escolhe os
termos mais adequados para representar o
contetido informacional do documento.

Neste trabalho as ontologias sao
consideradas e utilizadas como linguagens
de indexacdo, com as quais € possivel
enriquecer a indexacdo de documentos
textuais.

2.1 Linguagens de Indexacio

Na literatura da area da Ciéncia da
Informacgao sobre indexa¢ao encontramos os
termos  “linguagens de  indexagdo”,
“linguagens documentarias” e “vocabularios
controlados” muitas vezes usados como
sindnimos; outras vezes sdo utilizados de
forma diferenciada, mas geralmente tais
diferencas ndo  sdo  criteriosamente

apresentadas. Neste trabalho utiliza-se
preferencialmente o termo “linguagem de
indexagdo” para referenciar qualquer
estrutura  terminoldgica  utilizada no
processo de indexacdo por atribuigdo. No
entanto sera respeitada e conservada a
denominacao utilizada por cada autor.

Lancaster (2004, p.19) utiliza o
termo “vocabulério controlado” e o define
como “uma lista de termos autorizados” que
o indexador poderd atribuir a um
documento. Esses termos servirdo como
pontos de acesso mediante os quais um item
serd localizado e recuperado no momento da
busca por um documento. Ainda segundo o
autor, um vocabulario controlado costuma
ser mais do que uma simples lista de termos,
pois inclui, em geral, uma forma de
estrutura  semantica que se destina
especialmente a:

= Controlar sindnimos, optando por
uma forma uUnica e padronizada
com remissiva de todas as outras;

= Diferenciar homografos;

= Reunir ou ligar termos cujos
significados  apresentem  uma
relacao mais estreita entre si.

Na Ciéncia da Informagao, o tesauro
consolidou-se como uma ferramenta
bastante eficiente na representagdo da
informacdo para fins de indexacdo e
recuperagdo, sendo largamente empregado
por indexadores e demais profissional da
informacao.

Um tesauro ¢ composto de um
conjunto de descritores ordenados segundo
as relagdes reciprocas existentes entre eles.
Estudos como os de Pickler (2007), Feitosa
(2006), Sales e Café¢ (2008), entre outros,
evidenciem semelhancas e diferengas entre
tesauros e ontologias, uma vez que ambos
procuram representar o conhecimento para
sua posterior recuperacao.

Do ponto de vista da representagdo do
conhecimento, uma ontologia ndo deve

ser concebida apenas como um
vocabulario informal, ou mesmo como
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uma linguagem de termos estruturados
— como um tesauro, por exemplo -, mas
requer uma possibilidade de
interpretagdo algoritmica dos seus
significados e, por conseguinte, uma
representacdo em uma linguagem
formal, cujo processamento dos
significados pode ser realizado por
maquinas. Dito de outro modo: uma
ontologia requer a explicitacdo logico-
formal de significados e palavras, que
devem ser expressos por meio de
construtos matematicos (FEITOSA,
2006, p. 73).

Embora os tesauros sejam ampla e
tradicionalmente utilizados na indexagao
manual, as ontologias se apresentam como
uma nova tecnologia para auxiliar na
organizacdo da informagdo, especificamente
no processo de indexacao automatica, como
propomos no presente trabalho.

3 Ontologia

Segundo Soergel (1999) e Vickery
(1997), o termo ontologia comegou a ser
utilizado na literatura da Ciéncia da
Informagao no final da década de 1990,
principalmente por pesquisadores da area de
Organizagdo do Conhecimento. Nessa
época, os instrumentos e métodos de
classificagdo passaram a despertar um maior
interesse de pesquisadores da comunidade
de Ciéncia da Computacdo, devido
principalmente a necessidade de
desenvolvimento de instrumentos de
organizacdo da informacdo no ambiente
Web.

A Organizacdo do Conhecimento
vem se consolidando como um importante

campo de investigacdo da Ciéncia da
Informagdo a partir da fundagdo da
International  Society  for  Knowledge

Organization (ISKO), em 1989, quando as
principais agdes para a consolidacao da area
foram adotadas.

Para Esteban Navarro (1996) a
Organizagao do Conhecimento ¢ a disciplina
da Ciéncia da Informacdo que se dedica ao
estudo dos fundamentos teodricos do

tratamento e recuperacdo da informacgao,
avaliando o uso de instrumentos ldgico-
linguisticos para controlar os processos de
representacdo, classificagdo, ordenacdo e
armazenamento do conteudo informativo
dos documentos com a finalidade de
permitir sua recuperacao e disseminagao.

Segundo Ramalho (2010, p.37):

Entre os instrumentos de representagio
tradicionalmente utilizados na area de
Ciéncia da Informagdo, os tesauros
apresentam-se como 0S que possuem
maior aproximag¢do com as ontologias,
devido ao fato de ambos os
instrumentos serem constituidos por
meio de linguagens de estruturas
combinatorias, de carater
especializado, representando termos e
conceitos organizados a partir de tipos
de relacionamentos.

Ao longo dos ultimos anos inumeros
estudos comparativos entre ontologias
e tesauros t€m constatado que, apesar
de possuirem caracteristicas comuns,
tais instrumentos caracterizam-se como
diferentes modelos de representacdo do
conhecimento. Enquanto os tesauros
sdo desenvolvidos como ferramentas
de auxilio para os usuarios na busca de
informagdes, as ontologias tém como
principal objetivo descrever
formalmente 0s recursos
informacionais para possibilitar a
realizacdo de inferéncias automaticas.

Uma definicao classica de ontologia
no ambito da Ciéncia da Computagdo ¢ a de
Gruber (1995), para o qual uma ontologia ¢
uma especificacdo formal e explicita de uma
conceitualizacdo compartilhada. Formal diz
respeito a “ser legivel por computador”;
explicita, indica que os elementos estdo
claramente  definidos; conceitualizacdo
refere-se a um modelo abstrato de um
fendmeno; e compartilhada significa que os
conceitos  presentes  representam  um
conhecimento consensual, aceito por um
grupo de pessoas.

Outra definicdo de ontologia bastante
comum na literatura ¢ a de Gomez-Pérez
(1999), que afirma que uma ontologia
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consiste em um conjunto de termos
ordenados hierarquicamente para descrever
um dominio que pode ser usado como um
esqueleto para uma base de conhecimentos.
Breitman (2005, p.31) nos apresenta a
defini¢dao de Uschold e Jasper para o termo:

Uma ontologia pode assumir varios
formatos, mas necessariamente deve
incluir um vocabulario de termos e
alguma especificagdo de seu
significado. Esta deve abranger
defini¢cdes e uma indicagdo de como os
conceitos estdo inter-relacionados, o
que resulta na estruturacdo do dominio
e mnas restricoes de  possiveis
interpretagdes de seus termos.

Uma ontologia ¢ composta de um
conjunto de conceitos dentro de um
determinado dominio, organizados em uma
taxonomia. Taxonomia ¢ a classificacdao de
informacdes no formato de uma hierarquia,
de acordo com os relacionamentos que
estabelecem com entidades do mundo real
que representam. Assim, servem justamente
para classificar informacdo em uma
hierarquia, utilizando o relacionamento de
generalizagao (“tipo-de” ou “pai-filho”).
Dessa forma, em uma taxonomia a
generalizagao/especializagdo ¢ o Unico tipo
de relacionamento que existe entre seus
termos (BREITMAN, 2005).

Segundo a W3C, uma ontologia ¢
composta pela definicdo dos termos
utilizados na descri¢ao e na representacdo de
uma area do conhecimento, e devem prover
descricdes para os seguintes tipos de
conceitos:

= (lasses — nos varios dominios de
interesse;

= Relacionamentos
classes (ou coisas);

» Propriedades (atributos) que essas
classes (ou coisas) devem possuir.

entre €Ssas

Guimaraes (2002, p.53) apresentam
algumas vantagens do uso de ontologias na
Ciéncia da Computagao. Sao eles:

= Ontologias fornecem um
vocabuldrio para representacao do
conhecimento. Vocabulario esse
que traz uma conceitualizagdo que
o sustenta, evitando ambiguidades.

» Permitem o compartilhamento de
conhecimento. Sendo assim, caso
exista uma ontologia que modele
adequadamente certo dominio do
conhecimento, essa pode ser
compartilhada e usada por pessoas
que desenvolvam aplicacdes dentre
desse mesmo dominio.

» Fornecem uma descricdo exata do
conhecimento. Diferentemente da
Linguagem Natural, em que as
palavras podem ter semantica
diferente conforme o contexto, a
ontologia ¢ escrita em linguagem
formal, ou seja, estabelecendo
formalmente, entdo, as defini¢des
de um termo, eliminando
ambiguidades.

= Ha a possibilidade de mapeamento
da linguagem da ontologia sem que
com isso seja alterada a sua
conceitualizagdo, isto ¢, uma
mesma conceitualizacdo pode ser
expressa em varias linguas.

= £ possivel estender o uso de uma
ontologia genérica de forma que ela
se adéque a um dominio especifico.

Uma ontologia define os conceitos
usados em uma determinada d4rea de
conhecimento, padronizando seus
significados. Pode ser usada por pessoas,
bases de dados e aplicagdes que precisam
compartilhar informacdes e conceitos de um
dominio (DACONTA; OBRST, SMITH,
2003, p.167).

Ramalho (2010, p.38) apresenta
resumidamente os componentes de uma
ontologia:

= Classes e Subclasses: As classes e
subclasses de wuma ontologia
agrupam  um  conjunto  de
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elementos, “coisas”’, do “mundo
real”, que sdo representadas e
categorizadas de acordo com suas
similaridades,  levando-se = em
consideragao um dominio concreto.
Os elementos podem representar
coisas fisicas ou conceituais, desde
objetos inanimados até teorias
cientificas ou correntes teoricas;

* Propriedades Descritivas:
Descrevem  as  caracteristicas,

adjetivos e/ou qualidades das
classes;

* Propriedades Relacionais: Trata-
se dos relacionamentos entre

classes pertencentes ou nao a uma
mesma hierarquia, descrevendo e
rotulando os tipos de relagdes
existentes no dominio
representado;

= Regras e Axiomas: Enunciados
logicos que possibilitam impor
condigdes como tipos de valores
aceitos, descrevendo formalmente
as regras da ontologia e
possibilitando a realizagdo de
inferéncias automaticas a partir de
informacgoes que nao
necessariamente foram explicitadas
no dominio, mas que podem estar
implicitas na estrutura da ontologia;

* Instancias: Indicam os valores das
classes e subclasses, constituindo
uma representacdo de objetos ou
individuos pertencentes ao dominio

modelado, de acordo com as
caracteristicas das classes,
relacionamentos e restrigoes
definidas;

= Valores: Atribuem valores
concretos as propriedades

descritivas, indicando os formatos e
tipos de valores aceitos em cada
classe.

A construgdo de uma ontologia pode
ser pensada como uma unido de pecas que
formam uma estrutura completa. Classes e

subclasses definem um “esqueleto” na
forma de uma hierarquia que pode ser
expressa por meio de uma arvore ou de um
grafo, complementada por propriedades
descritivas, propriedades relacionais, regras
e axiomas. A sua abrangéncia (dominio)
deve ser previamente definida, e estabelece
uma area do conhecimento ou uma parte do
mundo que se pretende tratar.

Conforme o contexto apresentado,
notamos que as ontologias apresentam-se
como um modelo de relacionamentos de
entidades em um dominio particular do
conhecimento. O objetivo principal de sua
construgdo ¢ a necessidade de um
vocabulario compartilhado cujas
informacdes possam ser trocadas e reusadas
pelos seus usudrios, sejam eles humanos ou
agentes inteligentes (SANTAREM
SEGUNDO, 2010, p.104).

4 A Linguagem OWL

Atualmente a OWL ¢ recomendada
pelo consércio W3C como a principal
linguagem para a construgdo de ontologias.
Essa linguagem tem como objetivo principal
atender as necessidades de aplicagdao da
Web Semantica e ser efetivamente utilizada
por aplicagcdes que necessitem processar o
conteudo de informagdes, € nao somente
apresentar a visualizag¢ao destas
informacdes. (SANTAREM SEGUNDO,
2010, p.127).

A linguagem OWL foi projetada
para prover uma linguagem de ontologia que
possa ser usada para descrever, de uma
forma natural, classes e relacionamentos em
documentos e aplicacdbes Web. Os
elementos basicos para a constru¢ao de uma
ontologia OWL sao as classes, as instancias
das classes (individuos), propriedades e
relacionamentos entre classes e instancias.

Neste trabalho serdo apresentados
apenas alguns elementos da linguagem
OWL considerados essenciais para o
entendimento do método aqui proposto. Em
pesquisas futuras serd realizado de um

18

Informacio & Tecnologia (ITEC): Marilia/Jodo Pessoa, 1(2): 13-33, jul./dec., 2014



Um Método para a Utilizagdo de Ontologias na Indexagdo Automatica

estudo extensivo e detalhado dessa
linguagem a fim de aperfeigoar este método.

4.1 Classes

Uma classe representa um grupo de
individuos que compartilham algumas
caracteristicas ou propriedades comuns.
Uma classe ¢ utilizada para definir um
conceito de um determinado dominio como
pessoas, automoveis, ou qualquer outra
entidade concreta ou abstrata que se deseja
representar. E importante observar que
frequentemente a palavra conceito ¢
utilizada como sin6nimo de classe. Neste
trabalho entende-se como Classe a
representacao concreta de um conceito.

Uma classe OWL ¢ representada por
meio da tag owl:Class, seguida de um
atributo identificador rdf : ID,.

E possivel criar uma classe
juntamente com algumas de suas
caracteristicas por meio da defini¢do de um
bloco delimitado pelas fags <owl:Class>
e </owl:Class>.Entre o inicio e o final
do bloco OWL ¢ possivel definir algumas
propriedades e relagdes da classe que esta
sendo criada, reduzindo o codigo e
facilitando a leitura e a compreensdo da
estrutura da ontologia.

Toda ontologia deve se apoiar em
uma estrutura taxionomica na qual as classes
se organizam em uma forma hierdrquica.
Utilizando a linguagem OWL essa
hierarquia de classes e subclasses pode ser
criada utilizando a fag rdfs:subClassOf,
como demonstrado no Exemplo 1.
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Exemplo 1 — Hierarquia de classes

<owl:Class rdf:ID=“Computador”/>
<rdfs:label>Computador</rdfs:label>

<owl:Class rdf:ID=“Desktop”>
<rdfs:label>Desktop</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource=“#Computador”/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="“Notebook”>
<rdfs:label>Notebook</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource=“#Computador”/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID=“Al1l1InOne”>
<rdfs:label>All in One</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource=“#Desktop”/>
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="“Netbook”>
<rdfs:label>Netbook</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource=“#Notebook”/>
</owl:Class>

As declaragdes apresentadas no como “tipo-de” (fype-of) ou “é-um” (is-a).

Exemplo 1 mostram que as classes Assim, por exemplo, diz-se que Notebook é-
“Desktop” e “Notebook” s3o definidas um ou € um tipo-de Computador. Da mesma

como subclasses da classe “Computador”.
Essa constru¢ao estabelece relacionamentos
de  especificidade e  generalizacao,
considerando o caminho que vai de uma
classe para uma subclasse (especificidade)
ou de uma subclasse a sua correspondente
classe superior (generalizacao). Na Ciéncia
da Computacdo ¢ comum denominar o0s
relacionamentos entre classes e subclasses

forma, Desktop ¢ também um tipo-de
Computador.

Utilizando a OWL ¢ possivel definir
duas classes como sendo equivalentes ou
sinonimas. Feito 1isso, cada individuo de
uma determinada classe ¢ também membro
da classe equivalente. O Exemplo 2 mostra a
criacdo da classe “Laptop” definindo-a
como equivalente a classe “Notebook”.

Exemplo 2 — Classes equivalentes

<owl:Class rdf:ID=“Laptop”>
<rdfs:label>Laptop</rdfs:label>

<owl:equivalentClass rdf:resource=“#Notebook”

</owl:Class>
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Essa  funcionalidade pode ser
utilizada para ligar conceitos de uma mesma
ontologia, ou mesmo para efetuar a
interoperabilidade entre duas ontologias
diferentes.

4.2 Identificadores e Labels

As ontologias sao utilizadas para
representar o conhecimento sobre um
determinado dominio por meio da descri¢ao
dos conceitos e relacionamentos envolvidos
nesse dominio. [Esses conceitos sdo
representados por classes e individuos, e os
relacionamentos sdo definidos por meio de
propriedades.  Classes, individuos e
propriedades sao identificados por seus
respectivos nomes cujos  significados
remetem a entidade que esta sendo descrita.

Na linguagem OWL, o identificador
(ID) de qualquer entidade nao pode conter o
caractere de espaco e nem caracteres
especiais, incluindo ai as letras acentuadas e
0 “¢”. Assim, muitas vezes nao ¢ possivel
identificar uma determinada entidade da
ontologia utilizando uma palavra ou um
termo perfeitamente grafado, principalmente
em idiomas que utilizam acentuagdo, tal
como portugués, francés, espanhol etc.

Manaf, Bechhofer e Stevens (2010)
apresentam um estudo utilizando um corpus
contendo 306 ontologias OWL disponiveis
na Web. A partir desse corpus identificou-se
um conjunto de diferentes estilos utilizados
na definicado de identificadores de classes,
individuos e propriedades dessas ontologias
(Tabela 1).
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Tabela 1 — Estilos de Identificadores em Ontologias

Estilo Exemplo
Camel Case IndexacaoBaseadaEmOntologia
Underscore Indexacao_baseada em ontologia

Hifen

Indexacao-baseada-em-ontologia

Camel Case + Underscore

IndexacaoBaseada_em ontologia

Camel Case + Hifen

IndexacaoBaseada-em-ontologia

Hifen + Underscore

Indexacao Baseada-em-ontologia

Palavra Uinica

Indexacao

Segundo o referido trabalho, a
maioria das ontologias estudadas utilizavam
identificadores definidos em algum desses
estilos. Porém, ha de se considerar que as
ontologias utilizadas na pesquisa tinham
como base a lingua inglesa, que possui certa
facilidade na interpretagdo automatica dos
identificadores. Por exemplo: o identificador
“Automaticindexing” (camel case) ou
“Automatic_indexing” (underscore) podem
ser  facilmente  interpretados  como
representantes do conceito  “Automatic

Indexing”. Porém, em idiomas cujo léxico
utiliza acentuacdo, essa interpretagdo sera
mais dificil.

A linguagem OWL possui a
propriedade label com a qual ¢ possivel a
defini¢dao exata do termo que identifica uma
entidade (classe, individuo ou propriedade),
possibilitando a utilizacdo de caracteres de
espago ¢ letras acentuadas. A forma mais
simples de utilizacao da propriedade label ¢é
apresentada no Exemplo 3.

Exemplo 3 — Forma simplificada de utilizacdo da propriedade label

<owl:Class rdf:ID=“IndexacaoAutomatica”>
<rdfs:label> Indexacdo Automdtica </rdfs:label>

</owl:Class>
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A utilizacdo da propriedade label ¢
opcional e qualquer entidade, seja classe,
individuo ou propriedade, pode possuir uma
ou mais labels. Essa propriedade permite
também a especificacao do idioma do termo,
com a utilizacdo do parametro xml :lang.

No Exemplo 4, a classe denominada
“IndexacaoAutomatica” ¢ criada com a
especificagao (rdfs:label) em
portugués e as tradugdes para as linguas
espanhol, inglés e francés.

Exemplo 4 — Utilizacao da propriedade label

<owl:Class rdf:ID=“IndexacaoAutomatica”>
<rdfs:label xml:lang=“pt”>Indexacdo Automatica</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang=“sp”>Indexacidén automidtica</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang=“en”>Automatic Indexing</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang=“fr”>L’indexation automatique</rdfs:label>

</owl:Class>
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Como exposto, embora a linguagem
OWL possua limitacdes quanto a forma
como sao identificados os elementos de uma
ontologia, ela oferece recursos com os quais
¢ possivel apresentar tais identificadores de
forma idéntica a linguagem natural. Por
meio da propriedade label ¢ possivel ndo s
descrever um determinado elemento de
forma legivel para humanos, mas também
traduzir os identificadores em uma
variedade de idiomas.

5 Método para a Utilizacdo de
Ontologias na Indexacao
Automatica

A estrutura terminoldgica de uma
ontologia ¢ originalmente representada em
linguagens processaveis por computador, o
que permite sua utilizagdo em varios
processos computacionais, dentre eles a
indexacado automatica.

Esta secdo apresenta por meio de
exemplos uma proposta de utilizacdo de
ontologias no processo de indexacao
automatica. Sera utilizada uma ontologia de
termos de pediatria (PedTerm) que
apresenta informacoes relacionadas a satude
e ao desenvolvimento infantil desde o pré-
natal até os 21 anos de idade. Essa ontologia
estd disponivel no BioPortal', um grande
repositorio de ontologias na area biomédica.
Como foi originalmente criada no idioma
Inglés, para cada classe incluimos
propriedades /abel em trés idiomas: inglés ,
espanhol e portugués.

5.1 Ontologias para indexaciao automatica

A utilizacdo de ontologias no
processo de indexagdo se caracteriza como
uma indexacdo por atribui¢do, na qual um
unico documento ou um conjunto de
documentos (corpus) ¢ vinculado a uma
estrutura terminologica. Ao vincular um
documento a uma determinada ontologia,
declara-se indiretamente que os assuntos

'http://bioportal.bioontology.org/

tratados pelos documentos estao
relacionados ao dominio da ontologia.

A indexacdo  por  atribuigdo
automatica ¢ realizada por meio da
comparagdo entre termos extraidos dos
textos de um corpus ¢ um vocabuléario do
dominio. Portanto, ¢ necessario existir uma
coincidéncia entre os termos extraidos de
um documento e os termos da ontologia.
Porém, como visto, os identificadores das
classes possuem a limitagao de ndo permitir
a utilizacdo do caractere de espago e de
letras acentuadas. Tal limitagdo inviabiliza
realizar comparacdes diretas entre termos
extraidos dos textos e os identificadores dos
elementos da ontologia. Assim, embora
opcional, a utilizagdo da propriedade label
torna-se imprescindivel na identificagao dos
elementos de uma ontologia para fins de
indexacado automatica.

E possivel ainda indicar o idioma do
termo definido na propriedade label por
meio do pardmetro xml:lang. Esse
recurso permite o desenvolvimento de
ontologias multilingue, mesmo que os seus
identificadores (IDs) sejam definidos em um
determinado idioma. O Exemplo 5 apresenta
as classes “Contaceptive Device” e
“Condom” com as suas respectivas
tradugdes definidas na propriedade label.
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Exemplo 5 — Classes com propriedades label

<owl:Class rdf:ID=“Contraceptive Device”>
<rdfs:label xml:lang=“en”>Contraceptive Device</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang=“es”>Dispositivo Anticonceptivos</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang=“pt”>Dispositivo Anticoncepcional</rdfs:label>

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID=“Condom”>

<rdfs:label xml:lang=“en”>Condom</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang=“es”>Condén</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang=“pt”>Preservativo</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang=“pt”>Camisinha</rdfs:label>

<rdfs:subClassOf rdf:resource=“#Contraceptive Device”/>

</owl:Class>

Para a proposta deste trabalho, a
utilizacdo da propriedade label ¢ de
importancia fundamental na criagdo de
ontologias para fins de indexacao. Portanto,
a utilizagdo das propriedades label deve ser
obrigatoria e os idiomas que serao utilizados
nas suas traducdes dependem do
conhecimento do acervo documental a ser
indexado.

5.2 Extracio de termos

A indexacao por atribui¢do envolve,
em um primeiro momento, uma indexacao
por extracdo, obtendo diretamente no
documento um conjunto de termos que serao
utilizados para iniciar inferéncias na
estrutura terminoldgica utilizada. Esse
processo de obter termos que indicam os
assuntos tratados por um documento se
estabeleceu como um campo de pesquisa na
Ciéncia da Computacdo denominado
“Extracdo de Informacdo” (Information
Extraction) (SARAWAGI, 2008).

Extragdo de informacao ¢ a tarefa de
extrair informacdo de forma automatica a
partir de documentos legiveis  por
computador. Essa extragdo pode ser
realizada por meio de métodos puramente
matematicos (estatisticos) ou pela utilizacao
de métodos e técnicas de Processamento de
Linguagem Natural (GRISHMAN, 1997).

Ao longo de mais de 50 anos de
pesquisas em Indexacdo  Automatica,
diversos métodos e algoritmos de extracao
de termos foram propostos e desenvolvidos.
Desde os primeiros trabalhos de Luhn
(SCHULTZ, 1968), passando pelos
trabalhos de Salton (SALTON; YANG,
1973; SALTON; McGILL, 1983, p.131), até
os métodos de indexacdo de paginas Web
descritos por Keyser (2012, cap. 11).
Diversos programas ou sistemas de extracao
de termos estdo disponiveis gratuitamente
na Web, ndo sendo objetivo deste trabalho
apresentar tais métodos ou algoritmos.
Assume-se a utilizacdo de um sistema
automatizado para a extracdo de um
conjunto inicial de termos que serdo
utilizados para representar o conteudo
informacional dos documentos. A partir
desses termos, o método aqui proposto ird
agregar novos termos derivados de
inferéncias em uma ontologia, buscando,
assim, melhorar a representacdo dos
documentos.

A fim de simplificar os exemplos
apresentados a seguir, os documentos sao
inicialmente indexados por um unico termo.
Embora em um sistema real um documento
possa ser indexado por um nimero variavel
de termos, a forma de funcionamento do
método aqui proposto seria aplicado a cada
termo extraido do documento.
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5.3 Atribuic¢ao de Conceitos

Um termo extraido do texto deve
coincidir com um termo (conceito) definido
na propriedade /abel de uma das classes da
ontologia. Na ocorréncia de tal coincidéncia,
deve-se considerar o ID da classe a qual a
propriedade label estd associada para, a
partir dai, realizar inferéncias ou tracar
relacionamentos com outras classes da
ontologia.

No Exemplo 6 foi extraido do texto
em portugués (pt) o termo “Tétano”. Por
meio de uma busca na ontologia encontrou-
se esse termo na propriedade label
pertencente a classe “Tetanus”. Por meio da
propriedade subClassOf verifica-se que esta
classe ¢ uma subclasse de
“Bacterial Disease”. Segue-se, assim, para a
classe “Bacterial Disease” e obtém-se a
propriedade label em portugués dessa
classe: “Doenca bacteriana”. Repete-se o
processo utilizando “Infectious Disease”
para acessar a classe de nivel superior,
obtendo-se o termo descrito na propriedade
label em lingua portuguesa “Doenga
infecciosa”. Ao final desse processo o
documento  serd  representado  pelos
seguintes termos de indexagdo: “Tétano”,
“Doenga bacteriana” ¢ “Doenca Infecciosa”.
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Exemplo 6-Indexacfo automatica a partir de um termo de indexacio

<owl:Class rdf:ID="Disease or Disorder">
pt <rdfs:label xml:lang="en">Disease or Disorder</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="es">Enfermedad o trastorno</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">Doenca ou disturbio</rdfs:label>

</owl:Class>

Tétano
Doenga bacteriana
Doenga Infecciosa

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID@
<rdfs:label xml:lang="en acterial Disease</rdfs:label>

="es">Enfermedad Bacteriana</rdfs:label>
<rdfs:label xml:langz"ptﬂ>Doenga bacteriana4/rdfs:label>

<rdfs:subClassOf rdf:resource=" M
</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Tetanus">
<rdfs:label xml:lang="en">Tetanus</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="es">Tétanos</rdfs:label>
<rdfs:label xml: lang="pt"rdfs :label>

<rdfs:subClassOf rdf:resource="{Bacterial Diseasel

<rdfs:label xml:lang

</owl:Class>

O numero de termos de indexacgdo
atribuidos a um documento esta relacionado
principalmente as inferéncias realizadas nas
classes mais genéricas. Em um sistema de
indexacdo poderia ser definido um
parametro numérico que definisse o nimero
de classes mais genéricas que poderiam ser
utilizadas no processo indexacdo de um
documento. Esse parametro refletiria o nivel
de exaustividade e especificidade da politica
de indexacdo. Por uma questao didatica,
para simplificar os exemplos, utilizamos
apenas duas classes hierarquicamente
superiores para indexar os documentos..

O idioma do documento a ser
indexado deve ser conhecido para que as
inferéncias na ontologia sejam realizadas
nas propriedades [label do idioma
correspondente. No Exemplo 6 ¢ nos demais
exemplos apresentados neste trabalho o
idioma dos termos de indexacdo coincide

<owl:Class rdf:ID=CInfectious Disease'D%
<rdfs:label xml:lang="en Tiftectious Disease</rdfs:label>

<rdfs:label xml:lang="es">Enfermedad Infecciosa</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang:"ptﬂ>Doenga Infecciosa4/rdfs:label>

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Disease or Disorder"/>

com o idioma do documento. Porém, ¢
possivel realizar uma indexacdo cruzada
(cross-language  indexing),  agregando
termos de idiomas diferentes do idioma do
documento.

5.4 Termos Sinonimos

A propriedade label fornece uma
maneira legivel (por humanos) de descrever
ou identificar uma classe. A OWL nao
impde restrigdes quanto a sua utilizagao.
Além de ser de uso opcional, ¢ possivel
utilizar diversos labels em uma mesma
classe. Pode também existir dois ou mais
labels definidos com um mesmo valor no
parametro lang.

No Exemplo 7 foi extraido o termo
“Varicela” de um documento em portugués
(pt). Esse termo estd presente em uma
propriedades label em portugués da classe
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“Chiken_Pox”.  Porém, existe outra do indice do documento, juntamente com os
propriedade label em portugués contendo termos relacionados as classes mais
um sindénimo popular para essa doencga genéricas: “Doenca Viral da Infancia” e
(“Catapora”) que podera também fazer parte “Doengas ou Transtornos Pediatricos”.

Exemplo 7 — Atribuicdo de termos sinénimos

<owl:Class rdf:ID="Disease_or_ Disorder">
<rdfs:label xml:lang="en">Disease or Disorder</rdfs:label>

Pt <rdfs:label xml:lang="es">Enfermedad o trastorno</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt">Doenca ou disturbio</rdfs:label>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID=CPediatric Disease or Disorder'>®
<rdfs:label xml:lang="en o r——Pt56as6 or Disorder</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="es">Enfermedades o Trastornos Pediadtricos</rdfs:label>
Varicela <rdfs:label xml:lang="pt"pDoencas ou Transtornos Pedidtricos{/rdfs:label>
Catapora
Doenga Viral da Infancia <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Disease or Disorder"/>

Doengas ou Transtornos Pediatricos </owl:Class>

<owl:Class rdf:IKg"Childhood Viral Disease">
<rdfs:label xml:lang="en i iral Disease</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="es">Enfermedad viral de la infancia</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang:"pt"*Doenga Viral da infénciaﬂ/rdfs:label>

<rdfs:subClasSOf@Diseaseioriw ™

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Chicken Pox">
<rdfs:label xml:lang="en">Chicken pox</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="es">Varicela</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="pt" Varicelak/rdfs:label>

<rdfs:label xml:lang="pt" /rdfs:label>

<rdfs:subClassOf rdf:resourceLlChildhood Viral Disease’
</owl:Class>
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Outra possibilidade ¢ considerar

como sinonimas todas as  classes
equivalentes  associadas  as  classes
referenciadas durante o processo de
indexacdo. No Exemplo 8 o termo

J4

“Espinha” ¢ extraido do documento em
portugués, que estd representado na

propriedade label (pt) da classe “Pimple” da
ontologia. A classe “Pimple” possui uma
classe equivalente (equivalantClass),
identificada por “Acne”. O sistema segue
assim para a classe “Acne” e atribui ao
documento o valor de label em portugués.

Exemplo 8 — Utilizagao de classes equivalentes como termos sinénimos

<owl:Class rdf:IDc”Acne">)€
<rdfs:label xml:lang="en">Acne</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lang="es">Acné</rdfs:label>
<rdfs:label xml: lang:"pt"rdfs :label>

pt

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Pimple">

Espinha <rdfs:label xml:lang="en">Pimple</rdfs:label>

Acne

<rdfs:label xml:lang="en">Spot</rdfs:label>

<rdfs:label xml:lang="es">Espinilla</rdfs:label>
<rdfs:label xml: lang="pt"rdfs :label>

<owl:equivalentClass rdf: resource

</owl:Class>
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Uma ontologia pode possuir diversos
tipos e uma grande quantidade de
relacionamentos. A adequada utilizacao
desses relacionamentos em um sistema
automatizado podera resultar uma indexagao
mais eficiente.

5.5 Indexacao Multilingue

A propriedade label possui o
parametro xml:lang, que permite a
especificagdo (traducdo) de identificadores
da ontologia em varios idiomas. Com isso,

uma mesma ontologia pode ser utilizada na
indexagdo de um corpus contendo
documentos de diferentes idiomas.

O Exemplo 9 apresenta um corpus
contendo trés documentos de idiomas
diferentes: inglés (“en”), espanhol (“es”) e
portugués (“pt”’), e uma ontologia cujos
identificadores de classes estdo traduzidos
para esses trés idiomas. O processo de
indexacdo automatica se dara de forma
semelhante aos apresentados nos exemplos
anteriores.

Exemplo 9 — Indexacio de um corpus multilingue

en <owl:Class rdf:ID@:

<rdfs:label xml:lang:"en"*Disease or Disorderi/rdfs:label>

Hypothyroidism
Endocrine System Disorder
Disease or Disorder

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID=@Endocrine System Disorder'™>%

<rdfs:label Xml:lang:"es"¥Enfermedad ¢} trastorno%/rdfs:label>

<rdfs:label xml:langz"pt"#Doenga ou distﬁrbio4/rdfs:label>

es <rdfs:label xml:lang:"en"4Endocrine System Disorderd/rdfs:label>

<rdfs:label xml:lang:"es"JITrastorno del Sistema Endocrino<*/rdfs:label>

Hipotiroidismo
Trastorno del Sistema Endocrino
Enfermedad o transtorno

</owl:Class>

i <rdfs:label xml:lang="pt"1Transtorno do Sistema Endécrino%/rdfs:label>

<rdfs:subClassOf rdf:resource=(Eﬁgggggg;gg;gggggg;;} A

pt <owl:Class rdf:ID="Hypothyroidism">

<rdfs:label xml:lang

Hipotireoidismo
Transtorno do Sistema Enddcrino

Doenga ou disturbio <Jowl:Class>

='en

"FHypothyroidism<1rdfs:labe1>

<rdfs:label xml: lang:"es"I>Hipotiroidismo<1rdfs :label>

<rdfs:label xml:lang="pt"inpotireoidismo*/rdfs:label>

<rdfs:subClassOf rdf:resource=C(#Endocrine System Disorder")
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E possivel, assim, desenvolver
sistemas automatizados para a indexagao de
uma grande quantidade de documentos de
diferentes idiomas utilizando uma unica
ontologia adequadamente construida.

6 Conclusoes

Por meio de exemplos, este trabalho
propés um método de utilizacdo de
ontologias no processo de indexacao
automatica. Embora tal método nao seja
resultante de um trabalho experimental, ele
deriva de estudos de sistemas baseados em
ontologia apresentados em diversos tipos de

trabalhos  (artigos, teses, dissertagdes)
disponiveis na Web.
Uma ontologia possui

necessariamente um vocabulario de termos
restritos a um dominio. Nesse trabalho,
considerou-se o vocabulario de dominio
presente em toda e qualquer ontologia como
uma linguagem de indexacao capaz auxiliar
em processo de indexagdo automadtica por

atribui¢do, utilizando como eclemento
principal a identificagcdo (ID) das classes da
ontologia.

As  restrigdes  impostas  pela
linguagem OWL na formacdao dos
identificadores dos elementos de uma
ontologia impdem a utilizacdo de recursos
geralmente negligenciados na criagdo de
ontologias, como ¢ o caso da propriedade
label. Portanto, a utilizagdao de ontologias no
processo de indexagdo automatica parte do

desenvolvimento de ontologias direcionadas
para essa finalidade.

Por meio dos exemplos apresentados
¢ possivel verificar a exequibilidade e o
potencial de sistemas automatizados de
indexacdao baseados em ontologias. Como
visto, ¢ possivel utilizar uma mesma
ontologia para indexar documentos em
diferentes idiomas, o que permite o
desenvolvimento de sistemas de recuperacao
de informacdo conhecidos como cross
language. Outra possibilidade ¢ a utilizacao
de uma ontologia como elemento principal
de uma ferramenta de busca, na qual os
documentos e as buscas sdo representados a
partir de uma mesma ontologia. A partir de
uma ontologia, representada de forma
grafica e dinamica, o usudrio poderia ter
acesso a terminologia de uma area do
conhecimento, no idioma que desejasse. A
especificagdo da busca seria realizada pela
selecao dos termos na interface.

Enfim, acredita-se que o método
exposto neste trabalho pode vir a ser
utilizado em diversas ideias adjacentes,
sendo possivel imaginar diversas
funcionalidades que podem ser
desenvolvidas em um sistema de
recuperagao de informagdo baseado em
ontologia. Atualmente esta sendo
desenvolvido um protdtipo computacional
que ira demonstrar e validar as ideias e o
método aqui apresentado.

A Method for Using Ontologies on Automatic Indexing

Abstract

The indexing process aims to represent synthetically the informational content of documents by a set
of terms whose meanings indicate the themes or subjects treated by them. With the emergence of the
Web, research in automatic indexing received major boost with the necessity of retrieving documents
from this huge collection. The traditional indexing languages, used to translate the thematic content of
documents in standardized terms, always proved efficient in manual indexing. Ontologies open new
perspectives for research in automatic indexing, offering a computer-process able language restricted
to a particular domain. The use of ontologies in the automatic indexing process allows using a specific
domain language and a logical and conceptual framework to make inferences, and whose relations
allow an expansion of the terms extracted directly from the text of the document. This paper presents
techniques for the construction and use of ontologies in the automatic indexing process. We conclude
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that the use of ontologies in the indexing process allows to add not only new feature to the indexing
process, but also allows us to think in new and advanced features in an information retrieval system.
Keywords: Automatic Indexing. Ontology. Indexing Language.
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