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RESUMO

Uma quantidade cada vez maior de informacdes estd disponivel em formato textual e
eletrénico. Essas informag6es contém padrdes textuais, tais como, conceitos, relacionamentos,
regras, entre outros, podendo ser de grande auxilio na integracdo com outros sistemas ou
mesmo, para auxiliar processos de tomada de decisdo. Contudo, existe uma grande
preocupagdo em Ccomo recuperar, organizar, armazenar e compartilhar estes padroes
considerando uma formalizacdo adequada. Neste sentido, a area de Extracdo de Informacéo
promove suporte através de técnicas que analisam o texto e extraem padrfes tidos como
relevantes. Apos a fase de extracdo, torna-se necessaria a correta atribuicdo dos padrdes para
classes de um dominio em particular, em que estes passam a se chamar entidades. Tal
processo € realizado atraves da subarea chamada de Reconhecimento de Entidades. Além
disso, visando o compartilhamento e a manutengdo de determinado dominio de conhecimento,
as entidades devem ser armazenadas em um meio que possibilite atingir tais objetivos. Neste
contexto a area de Ontologia se insere. Para demonstrar a viabilidade da proposicdo deste
trabalho foi desenvolvido um protétipo voltado as fases de extracdo e reconhecimento de
entidades, bem como, a adi¢do dessas entidades em uma ontologia para posterior manutengéo.
O processo de manutencdo envolve a participacdo de um especialista de dominio responsavel
por validar os conceitos e modificar estes para as suas devidas classes quando necessario.
Sendo assim, a manutencdo pode ser entendida como semiautomatica. De modo geral, a
aplicacdo do prototipo em alguns cenarios permitiu demonstrar que o sistema proposto é
capaz de obter resultados satisfatérios, ainda que iniciais, mesmo que ndo exista
conhecimento prévio de determinado dominio.

Palavras-chave: Extracdo de Informacdo; Reconhecimento de Entidades Nomeadas;
Ontologia; Manutencao de Ontologia.



ABSTRACT

An increasing amount of information is available in textual and electronic format. This
information has textual patterns, such as concepts, relationships, rules, among others. It can be
valuable whether integrated with other systems or even to support decision making processes.
However, there is great concern about how to retrieve, organize, store and share these patterns
considering a suitable formalization. In this sense, the Information Extraction area promotes
support through techniques that analyze the text and extract patterns regarded as relevant.
After extraction phase it becomes necessary the correct assignment of patterns to classes in a
particular domain. Thus, these patterns are called entities. This process is accomplished
through the Named Entity Recognition area. Additionally, aiming sharing and maintenance of
a specific knowledge domain, entities should be stored in a way that allows achieve these
goals. In this context the Ontology area stands. To demonstrate the feasibility of the proposed
work we have developed a prototype toward pattern extraction and entity recognition phases,
as well as the addition of these entities into ontology for subsequent analyses. The
maintenance process involves the participation of a domain expert which is responsible for
the concepts validation, as well as by moving these entities to the properly classes when
needed. Thus, maintenance can be understood as semiautomatic. In general, the application of
the prototype in some scenarios demonstrated that the proposed system, although in an initial
stage, is able to obtain satisfactory results even without prior knowledge of a particular
domain.

Keywords: Information Extraction; Named Entity Recognition; Ontology; Ontology
Maintenance.
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1. INTRODUCAO

Uma quantidade cada vez maior dos dados existentes estdo disponiveis na forma
textual e eletrdnica. Esses arquivos textuais contém informacdes e, possivelmente padroes,

que se analisados corretamente podem auxiliar no processo de tomada de deciséo.

Estes arquivos que estdo disponiveis em meio eletrénico encontra-se principalmente
na World Wide Web, ou simplesmente WEB. A WEB muitas vezes confunde-se com a
Internet, esta criada durante a Guerra Fria para possibilitar a troca de informacéo. Porém, a
WEB pode ser vista como um ambiente com interfaces mais amigaveis e intuitivas para o
acesso ao crescente repositério de documentos, possuindo um diferencial em relagdo a
Internet que sdo os hipertextos (SOUZA; ALVARENGA, 2004). Segundo Branski (2004),
hipertextos funcionam como pontes que ligam dois pontos, na informatica isto é chamado de
link. Links tem a capacidade de ligar palavras ou frases de uma pagina web a outros recursos

da internet, fazendo com que o usuario explore a WEB.

Desde a sua criagio a WEB tem crescido, segundo alguns autores, a taxas
exponenciais (LYMAN; VARIAN, 2003; HIMMA, 2007). Segundo o estudo de Lyman e
Varian (2003) a WEB era constituida por cerca de 167 terabytes de paginas estaticas.
Contudo considerando, paginas geradas em tempo real a partir dos dados em base de dados, e-

mails e mensagens instantaneas este valor atingia mais de 532 terabytes.

No periodo de 1986 a 2007 segundo Hilbert (2011) a taxa de computacdo cresceu a
uma porcentagem anual de 58%. Estes dados comecaram a mudar ndo sendo somente dos
modos citados anteriormente estando agora também no novo paradigma da WEB, chamado de
WEB 2.0. Este novo paradigma foi citado pela primeira vez por O’Reilly e MediaLive
International onde foi citado que a Web 2.0 era composta agora por ferramentas que
possibilitavam aos proprios usuario produzirem contetdo na WEB (O’REILLY, 2007). Nesse
sentido, redes sociais, wikis e blogs se tornaram meios amplamente utilizados para popular a
WEB.
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De modo geral a informagdo divide-se em trés tipos, sendo, Estruturada, quando o
texto segue determinados padrfes, possui uma estrutura definida, estes padrdes sdo formatos
de escrita que a EI conhece facilitando a sua consulta, Semiestruturada, quando os textos
possuem certo padrdo, mas ndo € todo escrito desta maneira e Nao estruturado, também
chamado de texto livre, séo os textos lidos diariamente, seja ele em um site de noticias em
blogs ou ate mesmo na Wikipédia®, ou seja, ndo seguem um padrdo de escrita pré-definido
(ALVAREZ, 2007).

Considerando o volume de informacdo e a sua natureza, tarefas voltadas ao
armazenamento, gerenciamento e disponibilizagdo se tornam desafios principalmente para
organizagOes que desejem obter alguma vantagem competitiva. Como afirma Ceci (2010), as
informacBes em sua maioria encontram-se dispersas sem uma adequada formalizacdo e
estrutura, necessitando de processamento adequado para que seja possivel extrair padroes,

regras, e tendéncias que possam prover alguma utilidade no processo de tomada de deciséo.

Uma das ferramentas utilizadas para enfrentar estes desafios é a Extracdo de
Informacéo (EI) que se preocupa com a extracdo de elementos relevantes em uma colecdo de
documentos (GRISHMAN, 1997; MUSLEA, 1999; ZAMBENEDETTI, 2002). Uns dos
componentes chaves da extracdo de informacéo séo os seus padrdes de extracdo ou regras de

extragéo.

Dentro da Extragdo de Informagdo, encontra-se o Reconhecimento de Entidades
Nomeadas, do inglés, Named Entity Recognition (NER). NER pode ser definida como um
mecanismo que faz a associacdo entre termos, por exemplo, homes préprios, a determinadas
classes, sendo entdo chamadas de entidades (CUNNINGHAM, 2002; GROVER et al., 2002).
Uma entidade pode representar tanto objetos do mundo fisico quanto abstrato, tais como,
”Albert Eisnten” sendo classificado como pessoa ou ”Ararangud” que seria classificada como
cidade. Como afirma Goncalves (2006), uma entidade quando extraida do texto pode ser vista
como um vetor E com uma descricdo, uma classe e informacgdes adicionais, ou Sseja,
E={descricdo,classe,<informacdes adicionais>}. As informacdes adicionais podem ser as

posi¢Oes onde a entidade ocorre no texto.

Ap0s o processo de extracdo de informacdo e sua categorizacao, torna-se necessario
algum formalismo visando explicitar o conhecimento de um determinado dominio de
problema. Para Schreiber (2002), conhecimento representa informacdes e dados que auxiliam
a pessoa a tomar uma decisdo, a realizar tarefas e a criagdo de novas informacdes e

conhecimento, sempre sofrendo modifica¢des ao longo do tempo. Esté além deste trabalho a
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discussdo epistemoldgica sobre o conceito conhecimento no que tange a possibilidade deste
ser explicitado em algum meio ou ndo. Assume-se assim, como afirma Krogh e Roos (1995),
que o “conhecimento é uma entidade universalmente representavel que pode ser armazenada
em computadores, bases de dados, arquivos e manuais”. Contudo, torna-se necessario a

representacéo utilizando alguma estrutura formal.

Existem varios mecanismos que permitem representar formalmente determinado
dominio do conhecimento, entre eles, redes semantica, frames e ontologias (RUSSELL;
NORVIG, 1995). A partir da representacdo torna-se possivel sua posterior recuperacdo e
utilizagdo de tal modo que promova o desenvolvimento de sistemas computacionais. Neste

trabalho tem-se como foco a representacao do conhecimento através de Ontologias.

Segundo Gruber (1995), ontologia se constitui em uma “especificacdo explicita de
uma conceitualizacdo”. Em 1998 Studer et al. (1998), complementa a definicdo de Gruber
afirmando que uma ontologia é uma “especificacdo formal e explicita de uma
conceitualizagdo compartilhada”. Para representar uma ontologia torna-se necessario algum
formalismo visando a concepc¢do de sistemas computacionais. Neste sentido, Maedche et al.
(2003) propbs o formalismo de 5-tuplas, sendo composto por conceitos, relacionamentos,

hierarquia de relacionamentos e um conjunto de axiomas.

Segundo Almeida (2003) as ontologias podem funcionar sobre fonte de dados
proporcionando uma melhor organizacdo e uma recuperacdo de informag6es mais eficiente,
ainda desempenhando um papel importante da comunicacdo entre 0s agentes, USUArios, e 0S

dados envolvidos.

A combinacdo das areas de Extracdo de Informacdo e Ontologia permite facilitar o
processo de manter uma estrutura formal de conhecimento atualizada. Este processo é visto
como semiautomatico, pois possui uma etapa automatica em que entidades sdo extraidas de
textos e armazenadas na ontologia através de algoritmos, mas que, na etapa seguinte depende
de um especialista de dominio para refinar e manter a ontologia atualizada, por exemplo,
através da correcdo de classificagdes inadequadas, criacdo de novas classes, propriedades e

axiomas.

1.1 PROBLEMATICA

Com o aumento do uso da WEB cada vez mais as informagdes estdo disponiveis
através de paginas estaticas ou dinamicas, wiki e blogs. Além disso, muita informagéo

encontra-se nas redes corporativas. Tais informacdes estdo em sua grande maioria em modo
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textual, ou seja, sem estrutura, gerando desafios em como realizar a extragdo de contetdo
relevante para posterior utilizagdo, de modo que se possa auxiliar em processos de tomada de

decisao.

Para lidar com tal demanda tem-se utilizado técnicas de extracao de informacédo, mas
especificamente a NER, que promove o reconhecimento e nomeacéo de padrdes encontrados
em textos. Por reconhecimento entende-se a extracdo em si do padrdo e por nomeacdo a
atribuicdo deste padrao para uma determinada classe. Vale mencionar que de modo geral, para
que a extracdo de informacdo obtenha sucesso € necessario um conjunto de textos para que

determinado padréo tenha relevancia estatistica, caso contrario, este nao sera identificado.

ApoGs a fase de reconhecimento é comum 0 armazenamento destas entidades em
estruturas formais para a representacdo do conhecimento de determinado dominio. Entre os
meios de se formalizar determinado dominio encontram-se as ontologias que se constituem
em uma conceitualizagdo explicita e formal de um determinado dominio que se deseja

representar.

Esses elementos criam suporte que promovem a manutencdo de ontologias que pode
ser considerada como semiautomatica, pois a intervencao de um especialista sobre o dominio
em determinado ponto do processo é fundamental para garantir a qualidade e a evolugdo do

conhecimento que uma ontologia representa.

Outro ponto importante a considerar é a dinamicidade do conhecimento, ou seja, 0
conhecimento de determinado dominio tende a evoluir mais rapidamente do que a capacidade
de representar este em uma estrutura formal. Neste sentido, o desenvolvimento de sistemas
que auxiliem na etapa de manutencédo de ontologia extraindo as principais entidades se mostra
relevante. Por outro lado, constitui-se em desafio uma vez que identificar tais entidades néo é
tida como uma tarefa trivial considerando os aspectos de cada lingua e a necessidade de
constituicdo de alguma base de conhecimento inicial que promova suporte ao processo de

extracéo de entidades.

Desse modo tem-se como pergunta de pesquisa “Como criar um Sistema que
possibilite a extracdo de entidades de determinado dominio a partir de fontes de informacéo
textual, bem como, a representacdo destas entidades em uma estrutura formal de

conhecimento?”.
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ETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do trabalho consiste na proposicdo de um sistema que possibilite a

extracdo de

entidades e manutencdo semiautomatica do conhecimento de determinado

dominio de problema.

1.2.2 Objetivos Especificos

Visando atingir o objetivo principal, alguns objetivos especificos sdo requeridos,

entre eles:

Analisar as técnicas de extracdo de informacdo e nomeacdo de entidades, bem
como, as formas atuais de representacdo do conhecimento obtido pelo processo

de extracao;

Propor os modelos logicos e fisicos, que permitam suportar 0 desenvolvimento

de um sistema de extracdo de entidade e manutencédo de ontologias;

Desenvolver um protétipo voltado a manutencdo semiautomatica de ontologia

que permita demonstrar a viabilidade do sistema proposto neste trabalho;

Realizar uma discussdo dos resultados obtidos através da utilizacdo do protétipo

de manutencdo semiautomatica de ontologia.

1.3 METODOLOGIA

O trabalho sera desenvolvido com base em uma pesquisa aplicada materializada

através da

implementacdo de um prot6tipo de extracdo de entidades e manutencao

semiautomética de ontologia. A metodologia de desenvolvimento deste trabalho é dividida

como seqgue:

Revisdo da literatura cientifica sobre Extracdo de Informacdo e Reconhecimento
de Entidades, bem como, sobre Ontologias;

Proposicdo de uma viséo logica e fisica do sistema que guia a implementacéo do
mesmo;

Desenvolvimento de um sistema (protdtipo) voltado a extracdo de entidades e
manutencdo semiautomatica de ontologias;

Detalhamento das funcionalidades e discussdo de um cenario de aplica¢&o;
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e Analise dos resultados obtidos atraves da utilizacdo do protétipo;
e Apresentacdo das consideraces finais do trabalho, assim como potenciais pontos

de aprimoramento futuro.

1.4 ORGANIZACAO DO TEXTO

O documento esta dividido em 6 capitulos. No primeiro capitulo apresenta-se o
projeto, expondo uma breve contextualizacdo e apresentando a problemética vislumbrada,

assim como, os objetivos geral e especificos.

No segundo capitulo é realizada uma revisdo sobre a area de Extracdo de Informacéo
promovendo um maior detalhamento desta, abordando conceitos reconhecimento de entidades
nomeadas, identificacdo de padrdes, analisadores de discurso e integracdo e preenchimento de

valores.

O terceiro capitulo é realizado uma contextualizacdo sobre area de Ontologia, dando
um detalhamento maior do processo de construcdo de ontologia, utilizando como exemplo o
método 101. Também apresenta as principais regras utilizadas para a construcao de ontologia.

O quarto capitulo detalha o sistema visando promover suporte para 0 Seu
desenvolvimento. Divide-se assim em duas etapas em que a primeira apresenta a visao logica,
que promove um entendimento geral do sistema e a segunda apresenta a visdo fisica, que

apresenta e detalha a interconexao dos componentes tecnoldgicos do sistema.

O quinto capitulo apresenta um cenario de aplicacdo do sistema e discute 0s
resultados obtidos através da utilizacdo do protétipo neste cenéario. Por fim, o sexto capitulo

apresenta as consideracdes finais e detalha propostas de trabalhos futuros.
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2. EXTRACAO DE INFORMACAO

2.1 INTRODUCAO

Como citado anteriormente o aumento de informacdo pelos mais diversos meios de
comunicacdo e formatos, principalmente na forma de texto traz desafios em como extrair
contelido relevante a partir de informagcdes em linguagem natural. Entre o ferramental

disponivel para lidar com tais desafios cita-se a area de Extragdo de Informacéo.

A Extracdo de Informacéo (EIl) faz parte do Processamento da Linguagem Natural
(Natural Language Processing - NLP), e tem como foco identificar padrGes em bases
textuais. Liddy (2001), NLP pode ser entendida como um conjunto de técnicas
computacionais voltadas a representacdo e andlise de textos que ocorrem em um ou mais
niveis de analise linguistica, com o propdsito de auxiliar aos usuarios em uma série de tarefas

e aplicacOes.

De maneira geral, pode-se afirmar que a funcdo primaria da EI consiste em isolar os
fragmentos dos textos importantes e agrupa-los em alguma estrutura permitindo futuras
recuperacdes (ZAMBENEDETTI, 2002). Por exemplo, em um texto que trata do assunto
“extracdo de informacédo”, seria adequado encontrar outros assuntos relacionados, tais como,
reconhecimento de entidade e manutencdo de ontologia, descartando aquilo que ndo é

relevante a determinado dominio.

2.2  ARQUITETURA DE EXTRACAO DE INFORMACAO

A arquitetura de Extracdo de Informacéo esta dividida em duas partes. Na primeira
etapa sdo extraidos fatos individuais, por exemplo, 0 nome de uma proteina ou de uma pessoa,
Em seguida é realizada a integracdo dos fatos visando produzir fatos novos. Por fim, os fatos
sdo passados para um formato de saida requerido (ZAMBENEDETT], 2002). Por integragéo,
pode-se entender a analise do contexto através de coocorréncia dos fatos, da extracdo de

relacionamentos que possibilitam a inferéncia de novos fatos.
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Em 1997 foi apresentada uma estrutura de El simplificada a partir do modelo
proposto na sexta edicdo da MUC (Message Understanding Conference) (GRISHMAN,
1997). A estrutura proposta possui dois estagios. O primeiro estagio € responsavel por
algumas etapas, entre elas, a andlise Iéxica do texto (cada sentenca € analisada visando
identificar suas partes essenciais, por exemplo, nome, verbo, artigo, preposi¢éo) e o
reconhecimento de nomes (cada termo € analisado e é adicionado a uma classe, por exemplo,
nome, organizacdo, etc.), Além disso, esta estrutura utiliza um analisador sintatico/semantico
para verificar o contexto em que o termo esté inserido visando identificar relacionamentos
entre os nomes, por exemplo, “trabalha com”. De posse de nomes e relacionamentos é
realizada a anélise de padrBes com o objetivo de identificar eventos relevantes para
determinado dominio de andlise, por exemplo, o padrdo “Pessoa_1 trabalha com Pessoa_2”

poderia ser analisado e preenchido visando um melhor entendimento de determinado dominio.

O segundo estagio objetiva realizar a analise dos termos no contexto do texto (anélise
de discurso) passando entdo para o preenchimento de templates que podem ser integrados a

sistemas computacionais, por exemplo. A Figura 1 apresenta a arquitetura.

Documento
\Analisadordotexto | 5
; Processador Léxico —  Reconhecimento de Nomes
5 Analisador 5

5 Sintatico/Semantico

Padrbes de Extracdo :

7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

'Analisador dos Termos l

. Integracao e
: Preenchimento de templates

Templates Preenchidos

Figura 1. Estrutura de um sistema de extracdo informacéo
Fonte: Adaptada de Grishman (1997)

Cada um dos seis mddulos de extracdo de informacgdo serd detalhado nos tdpicos

subsequentes, pois sdo a base do modelo proposto neste trabalho.
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2.2.1 Processador Léxico

De modo geral o processador Iéxico separa o texto em termos visando ter um melhor
controle sobre o texto, pois todos os termos serdo analisados e procurados em um dicionario a
fim de determinar suas caracteristicas (ZAMBENEDETT]I, 2002).

No contexto da Extracdo de Informac&o esses dicionarios se referem a um conjunto
de termos que auxiliam na identificagdo ou rotulo de determinado termo, também chamados
de tabelas léxicas, lexicons ou gazetters. A Tabela 1 apresenta exemplos de valores para a
formacdo de trés tabelas léxicas, sendo uma para designar Lugares, outra para designar

Instituicdes de Ensino e outra para designar Pessoas.

Lugar Instituicdo de Ensino Pessoas
Ararangua UFSC Alexandre
Floriandpolis Unisul Ronaldo

Tabela 1 — Exemplos de tabelas Iéxicas

2.2.2 Reconhecimento de Entidades

ApOs toda a estruturacdo das ligacdes e referéncias € necessério extrair termos
relevantes e atribuir estes para suas classes. A técnica mais comum utilizada para isto é o

reconhecimento de entidades nomeadas (NER).

A NER ¢é fundamental na éarea de EIl, pois é responsavel pela identificacdo e
classificacdo de entidades em textos. Esse tdpico foi inicialmente tratado na sexta edicdo do
MUC como uma subtarefa dentro da conferéncia (GRISHMAN; SUNDHEIM, 1996). Outras
ideias foram sendo incorporadas a MUC tendo crescido em importancia e abrangéncia. Mais
recentemente vem sendo incorporado o conceito de extracdo automatica de contetdo (ACE -
Automatic Content Extraction), que tem como foco, além da extracdo de entidades, a extracdo
de relacionamentos e eventos (NIST, 2008). Isto pode ser encontrado em trabalhos de autores
como Santos (2011) e Ceci et al. (2012).

Ap0s a categorizacdo de padrdes textuais para uma determinada classe, por exemplo,
Pessoa, Organizacdo, Cidade, Tempo, Data e Expressdes numéricas, entre outras, os padroes

agora nomeados para entidades sdo armazenados, de maneira geral, em uma base de dados.
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2.2.2.1 Identificacdo de Padrdes (Collocation)

Collocation segundo Manning e Schitze (1999) “é uma expressdo que consiste em
duas ou mais palavras que correspondem a uma forma comum de dizer as coisas”, ou seja,
formam uma maneira natural de concatenacéo de palavras. Segundo Firth (1957), collocation
pode ser definida como “declaragdes dos lugares habituais ou costumeiros da palavra”. S0 as
frases costumeiras da populagdo, padrdes sutis, derivando também segundo Stubbs (1996) de
obras de historia, literéria e culturais sendo uns dos meios do formalismo do vocabulario
local. Para Choueka (1988) collocation pode ser definida como “uma sequéncia de duas ou

mais palavras consevutivas, que tem caracteristicas de uma unidade sintatica e semantica”.

De modo geral, através do uso de funcBes estatisticas, determinada sequéncia de
palavras que formam uma collocation pode ser identificada. Manning e Schitze (1999)

ressalta algumas formas de reconhecimento de collocation, entre elas:

a. Frequéncia

Pode ser considerada a forma mais simples de se estabelecer uma collocation, pois
conta a quantidade de vezes que duas palavras quaisquer coocorrem ao longo do texto. A
utilizacdo da frequéncia conjunta de duas palavras, ainda que imprecisa, demonstra algum

tipo de evidéncia de relacionamento.

b. Média e Variancia

A frequéncia conjunta revela indicios para a constituicdo de estruturas frasais sejam
estas formadas por palavras ocorrendo na sequéncia, ou a certa distancia. Neste caso, quando
duas palavras se encontram distantes o uso da média e variancia pode promover uma forma
mais acurada de se estabelecer uma collocation, pois se utiliza do conceito de janela entre as

palavras.
Primeiramente, € necessario calcular a média dos deslocamentos entre as palavras,

sendo dada pela equacdo d = sn, onde s representa a soma das distancias e n o numero de
vezes que a palavra aparece no texto. Por outro lado, a variancia calcula o grau de desvio das

Z?=1(di—a)2

" onde, n é 0 numero de vezes
n_

o , o2
distancia conforme a seguinte equacdo S° =

que as duas palavras ocorrem (coocorréncia), di é a distancia da ith coocorréncia, e d ¢ a
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média das distancias. Quando as distancias forem sempre iguais a variancia é zero, do

contrario, quando ndo apresentam um padrdo de relacionamento a variancia sera alta.

c. Teste de Hipotese

Apesar de muitas palavras ocorrerem com elevada frequéncia e baixa variancia estas
ndo podem ser utilizadas como collocation, pois criam ocorréncias ao acaso e ndo um padréo
relevante. No teste de hipoOtese é atribuida uma hipotese nula Ho, ou seja, ndo existe
associacdo entre duas palavras A e B. A partir disto deve ser calculado um valor de
significancia de modo que se possa rejeitar ou aceitar a hipotese Ho. Manning e Schitze
(1999) apresentam alguns exemplos de calculos baseados em teste de hipotese, entre eles: a)
teste t: analisa a média e variancia de um termo de onde € retirada a sua hipétese nula. b) teste
de hipotese das diferencas: quando se tem duas palavras distintas, mas que denotam o0 mesmo
significado. c) teste qui-quadrado (x?): analisa a independéncia do termo através de uma
comparacdo entre as frequéncias observadas e as esperadas; e d) razdo de probabilidade:
similar ao teste qui-quadrado, contudo, ao invés de se basear em uma hipotese nula é atribuida
uma hipétese alternativa, de modo que ndo sejam analisadas somente as palavras que

coocorrem frequentemente.

d. Informacao Muatua

Esta estratégia possui sua motivacdo na teoria da informacéo e objetiva medir o nivel
de associacdo entre palavras utilizando como base a coocorréncia. A Informacdo Mutua
analisa a probabilidade de um par de palavras aparecerem frequentemente de maneira
conjunta ao inveés de aparecer isoladamente. De modo geral, quando existir um

relacionamento entre as palavras este terd um valor maior do que zero.

2.2.2.2 Nomeacao/Classificagdo de Entidades

A nomeacédo de entidades possui varias definicdes e formatos diferentes. Segundo
Marrero et al. (2012), pode-se analisar e classificar termos segundos alguns critérios como

categoria gramatical, designacdo rigida, identificacdo Unica e dominio de aplicacéo.

e (Categoria Gramatical (Nomes proprios): Esta categoria se utiliza dos critérios de
nomeacao e estrutura gramatical para reconhecer uma entidade como relativa a
sua categorizacdo. Podendo ser designada para seres e realidades unicas, como

nomes comuns e substantivos proprios. Para realizar esta categorizagcdo a NER
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analisa alguns pontos como a falta de inflexibilidade nos substantivos e em caso

de nomes proprios deve-se iniciar com letra maiuscula.

e Designagdo Rigida: Define unicamente determinado conceito em um
determinado dominio de andlise, por exemplo, Petrobras®. Neste caso,
Petrobras® refere-se a uma empresa (classe organizagéo) e considerando a sua
especificidade dificilmente existira outra entidade com o mesmo nome. Por
outro lado, o termo Jaguar ndo possui uma designacao rigida, uma vez que este
por se referir a um carro/empresa, avido ou animal. Mesmo o nome de uma
pessoa pode ndo possuir uma designacdo rigida visto que podem existir

hom&nimos.

e Identificacdo Unica: Diferentemente da designacio rigida o termo aqui deve
possuir uma exemplificacdo Unica e neste caso o tratamento da ambiguidade
torna-se necessario. Como mencionado anteriormente, o termo jaguar pode ser

atribuido para mais de uma classe.

e Dominio de Aplicacdo: Esta classificacdo estd ligada a termos que ndo
apresentem alguma especificacdo clara ou que se muito abrangente, como é o
caso do conceito de tempo. Marrero et al. (2012) afirma que para uma
classificacdo mais adequada pode se utilizar as cinco perguntas do jornalismo: o
que, onde, quando, quem e por que.

Para exemplificar o resultado do reconhecimento de entidades a Figura 2 apresenta

uma matéria do site de noticias Contato.net’.

UFSC Ararangud

Jovens aprendem nogdes de programacdo em projeto
Fonte: Contato Internet/ Cristina Possamai (SC04023JP)

Ararangud — O projeto da IiiNERIdAIEIEAEFANISISTRIAICAERAANURSTE). <
parceira com a Escola de Educagdo Basica de Ararangud surgiu da necessidade de
envolver instituigdes publicas com a comunidade académica. O intuito é mostrar aos
adolescentes como se pode utilizar o computador como uma ferramenta no processo
aprendizagem e incentivar a interacdo entre os estudantes do ensino médio e os
académicos da .

A equipe de instrutores do projeto foi composta pelos académicos [HESINISHE ¢

NEIESNSIIER do curso de Engenharia ¢ Computagiio e os universitarios (el
ERSEEVS - SEPRREEE. (c Tccnologias da Informagio e Comunicagio.
Além das professoras da [FSE, iNGIGRaca0N - SNSRI

Figura 2 - Exemplo de texto com a identificagdo de entidades reconhecidas

! http://noticias.contato.net/?acao=noticia&noticia=079502
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Na Figura 2 acima os termos destacados em azul claro correspondem a lugares, os
em verde correspondem a instituicbes de ensino, e os em vermelho a pessoas. Kozareva
(2006) afirma que a NER, delimita o inicio e o fim de palavras sendo de grande auxilio na
identificacdo de entidades compostas por varias palavras como “Universidade Federal de
Santa Catarina”. Em alguns casos determinado termo n&o é reconhecido e este pode entéo ser
atribuido para uma classe geral para posterior avaliacdo ou descarte por um especialista de

dominio.

Outra situacdo comum que acontece com um termo ao ser classificado é a que ele
pode possuir mais de um significado, gerando desse modo ambiguidade. Por exemplo, a
palavra Java pode ser tanto uma ilha quanto uma linguagem de programagédo de
computadores. Para estes casos Kozareva (2006) sugere a utilizacdo de listas de termos
(lexicons). Listas de termos podem ser identificadas como um dicionario dividido em classes
(cada classe possui um lexicon associado) onde sdo encontradas palavras relevantes em um
texto, diferente de repositérios de preposicdes e determinacdes (como a, ante, segundo) que
sdo fixas (MANNING; SCHUTZE, 1999). A utilizacdo dessas listas promove um desafio
adicional, uma vez que um termo em particular pode fazer parte de mais de uma classe. Nesse
sentido, o processo de reconhecimento de entidade requer algoritmos especificos para lidar
com a ambiguidade. Para Stevenson e Wilks (2003) existem trés algoritmos basicos para a

eliminagdo de ambiguidade:

e Preferéncias Semanticas: Utiliza-se de uma selecdo hierdrquica organizada,
acerca do texto que esta sendo analisado. Esta hierarquia possui a palavra e
seu significado, contendo também adjetivos e caracteristicas acerca do
substantivo a fim de facilitar a interpretacdo para a eliminacdo da
ambiguidade.

e Andlise de Especialista: Os termos sdo agrupados em uma estrutura conforme
alguma regra considerando o pressuposto que o ser humano é condicionado a

classificar este termo por conhecimento sobre a palavra e ndo sobre a regra.

e Contexto da Palavra: Utiliza-se de um mecanismo de analise do texto mais
amplo para verificar o contexto em que o termo esta inserido, ou seja, analisa
0s demais termos que aparecem antes e depois para chegar a uma concluséo.
Por exemplo, se o termo Jaguar estivesse circundado por outros termos
formando a sentenca Jaguar XF® esportivo” o sistema poderia atribuir o

termo a classe Carro. Para tal, é necessario que cada classe possua um
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conjunto de palavras que permitam estabelecer o contexto que véo além das

constantes na tabela léxica.

2.2.3 Analisador Sintatico/Semantico

O analisador sintatico/semantico tem como funcdo organizar o texto para as fases
subsequentes. Grishman (1997) ressalta que os analisadores séo de grande importancia, pois
muitas vezes 0s textos correspondem a frases nominais e possuem estruturas de relagdes
gramaticais. O autor ressalta ainda que os resultados obtidos com esse analisador ndo sdo

sempre satisfatorios, pois a uma grande variacdo na quantidade de estrutura sintatica.

2.2.4 Padrdes de Extracao

Uma das caracteristicas mais importantes em um processo de extracdo de informacéo
sdo os padrBes de extracdo, ou seja, as regras que serdo utilizadas para realizar a extracdo que
vao além da identificacdo de collocations. Neste caso, um sistema de EI tem que aprender
com os exemplos fornecidos pelos usuarios e tentar extrair o contetido. Conforme apresentado
por Muslea (1999) a formalizacdo dos padrdes ou regras de extracdo se baseiam em restricoes
sintaticas e semanticas que ajudam a identificar as informacoes relevantes dentro de um texto.
Vérias abordagens sao descritas pelo autor, entre elas, AutoSlog, LIEP, PALKA, CRYSTAL,

entre outras.

2.2.5 Analisador de Discurso

Para Alvarez (2007) nesta etapa é realizada o relacionamento entre os diferentes
termos do texto, considerando o relacionamento entre as sentencas e incluindo o tratamento

de algumas tarefas como:
e Analises de frases que se referem a apostos e outros grupos nominais;

e Resolucdo de correferéncia, quando um pronome ja citado se refere a outro ja

citado anteriormente;

e Descoberta de relacionamento entre as partes dos textos que traz suporte para

estrutura de extracéo.

A Tabela 2 exemplifica de maneira simplificada o analisador de discurso. A entidade
Al possui um tipo “Local” e uma descrigdo “Ararangud”, assim como a entidade A2 com tipo

“Instituicdo de Ensino” e descrigao “UFSC”. O termo que se encontra entre estas duas
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entidades tem o evento A3, que neste exemplo é do tipo “Possui” e conecta uma entidade de
tipo “Local” com outra de tipo “Institui¢ao de Pesquisa”. Sendo assim sera feita a associagdo

de que “Ararangua possui UFSC”.

Entidade Al Tipo: Local, Descricdo: Ararangua

Entidade A2 Tipo: Instituicdo de Ensino, Descri¢do: UFSC

Evento A3 Tipo: Possui, Local: Al, Instituicdo de Ensino: A2

Tabela 2 - Exemplo de Analisador de Discurso
Fonte: Adaptada de Grishman (1997)

2.2.6 Integracéo e Preenchimento

Na ultima etapa ap6s os dados estarem formatados, os templates sdo preenchidos
com as informagGes relevantes e apresentados ao usuario para que ele possa tornar estas
informagdes validas ou ndo. O preenchimento destes templates é realizado através das
descobertas de termos e conexdes entre estes que sdo realizadas durante todo o processo de
Extracdo de Informacdo (GRISHMAN, 1997).

2.3 TIPOS DE DADOS DA EXTRACAO DE INFORMACAO

Como foi citado anteriormente o texto ao qual é realizada a extracdo de informacao
nunca possui uma estrutura bem definida. Segundo Alvarez (2007), para se tentar amenizar
este fator existem técnicas que, conforme a estrutura do texto deve ser selecionada para se
obter melhores resultados. Os tipos de textos sdo: Estruturado, Semiestruturado e N&o

estruturado. A seguir é dada uma exemplificacdo de cada tipo de texto:

Estruturado: Para um texto ser considerado estruturado este deve possuir alguma
regularidade no seu formato de apresentacdo. Esta estrutura regular permite que facilmente
um sistema de EI identifique cada elemento de interesse com base em regras uniformes
(ALVAREZ, 2007).

Semiestruturado: Como no Estruturado ele também possui alguma regularidade no
seu formato de apresentacdo, porém possui algumas irregularidades como, campos com nulos

ou até mesmo ausentes e variagdes na ordem dos dados (SILVA; BARROS, 2005).
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Né&o estruturado: Este tipo de texto ndo possui formatacdo envolvendo basicamente
sentencas de linguagem natural (SILVA; BARROS, 2005). Alvarez (2007) complementa

afirmando que estes sdo os textos encontrados na Web nos mais diferentes tipos de formato.



30

3. ONTOLOGIA

3.1 INTRODUCAO

A palavra Ontologia vem da juncdo de dois termos ontos (ser) e logos (palavra),
tendo seu inicio na Grécia antiga com o objetivo de lidar com as questdes filoséficas do
mundo, ou seja, 0 estudo da natureza, do ser, da realidade e de questdes de metafisica, sendo
introduzida nesta area por Aristoteles, grande fildsofo grego. Enquanto disciplina da filosofia,
ontologia tem como objetivo o fornecimento de sistemas de categorizacdo para organizar a
realidade (BREITMAN, 2006).

No inicio dos anos 90 pesquisadores da area de Inteligéncia Artificial comecaram a
introduzir a ontologia na informética (LIMA, 2005). Segundo Gruber (1995), uma ontologia
pode ser vista como uma “especificagdo explicita de uma conceitualizacdo”. Conceitualizacéo
pode ser entendida como uma visdo abstrata simplificada do mundo que se deseja representar,
enquanto Explicita representa a defini¢do clara dos elementos que compdem este mundo. A
definicdo de Gruber era considerada por muitos pesquisadores ampla, pois ndo dava suporte
ao desenvolvimento de aplicacGes, e também por possuir uma alta carga filosofica, ndo sendo
completamente definida para a computacdo. Borst (1997) exemplifica esta representacdo
como a hierarquia da classificacdo animal onde, animais que possuem habitos semelhantes
podem pertencer a mesma classe. Neste sentido, toda base de conhecimento compromete-se
com alguma conceitualizacdo, explicita ou ndo. Com este pensamento Borst (1997)
complementa a defini¢cdo de Gruber dizendo que uma ontologia é uma “especificacdo formal
de uma conceitualizagdo compartilhada”. O conceito de compartilhada reflete a necessidade

de a ontologia representar o conhecimento consensual.

Em 1998, Studer et al. (1998) afirma que toda ontologia também deve ser explicita,
indicando que 0s conceitos e as restri¢des de um dominio s&o explicitamente definidos. Sendo
assim, a definigdo passou a ser “uma especificagao formal e explicita de uma conceitualizacéo

compartilhada”.
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Neste sentido, Maedche (2003), prop6és o formalismo de 5-tuplas. A estrutura
conceitual da 5-tupla é O:= {C, R, HE, rel, A°} composta de:

e Dois disjuntos C e R cujos elementos sdo conceitos e relacionamentos,
respectivamente;

e Uma hierarquia de conceitos H° x H°, em um relacionamento direto,
chamado de hierarquia de conceitos ou taxonomia, onde Al € um subconceito
de A2, H° (A1,A2);

e Uma funcdo, rel: R = C x C, que relaciona os conceitos de modo néo
taxondmico;

e Os axiomas, A° que ligam estes conceitos expressos em sua linguagem

prépria.

A proposta de Maedche é amplamente utilizada, pois ela permite a representacdo na
maioria das linguagens atuais voltadas a representacdo de ontologias. Independente da
estruturacdo escolhida é interessante analisar que a ontologia tem sido utilizada para descrever

artefatos com variados graus de estruturacao e diferentes propositos (BREITMAN, 2006).
Uma ontologia é composta de alguns conceitos basicos, sendo:

a) Classes: conjuntos abstratos de coisas ou coleg¢des (por exemplo, uma classe que

representa pessoas);

b) Individuos: objetos em uma ontologia que possuem pelo menos um nome e um

valor;

c) Relacionamento (Propriedade): ligacdo entre o0s objetos na ontologia
(HORRIDGE, 2011).

A Figura 3 apresenta uma estrutura de ontologia sobre a composicdo de uma pizza
com cobertura e base e o relacionamento entre tais componentes. Neste exemplo a classe

Pizza possui relacionamentos com as classes Base e Cobertura.

‘+ Pizza ‘ -— > r Cobertura ‘

Thing ‘

) [ - Base ‘
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Figura 3 - Exemplo de Estrutura Basica de uma Ontologia
Fonte: Adaptada de Horridge (2011)

O projeto de modelagem de uma ontologia esta fortemente relacionado a
determinado dominio, bem como, ao conhecimento que o especialista possui deste dominio.
Neste sentido, especialistas de um mesmo dominio podem produzir ontologias diferentes.
Levando isto em consideracdo Guarino (1998) propds uma estrutura (Figura 4) que possibilita
a definicdo de diferentes niveis de uma ontologia facilitando a representacdo de determinado

dominio.

Ontologia de Nivel Superior

/\

Ontologia de Dominio Ontologia de Tarefa
Ontologia de Aplicagdo

Figura 4 - Tipos de ontologias de acordo com o seu nivel de dependéncia
Fonte: Adaptada de Guarino (1998)

e Ontologias de nivel superior: descrevem conceitos genéricos, tais como, espago,
tempo e eventos. A principio estas sdo independentes de dominio e podem ser

utilizadas no desenvolvimento de novas ontologias;

e Ontologias de dominio: descrevem o vocabulario relativo a um dominio
especifico através da especializacdo de conceitos presentes na ontologia de nivel

superior;

e Ontologias de tarefas: descrevem o vocabulério relacionado a uma tarefa ou
atividade através da especializacdo de conceitos presentes na ontologia de nivel

superior;

e Ontologias de aplicagdo: é o nivel mais especifico, pois correspondem a papeéis

desempenhados por entidades do dominio no desenrolar de alguma tarefa.

Uma ontologia pode definir um vocabulario comum para pesquisadores que desejam
compartilhar informacgdes acerca de um dominio, incluindo méaquinas que interpretem

conceitos acerca de um determinado dominio e as relacfes entre eles (NOY;McGUINNESS,
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2001). Segundo Noy e McGuinness (2001), existem algumas razdes pela qual uma ontologia

é necessaria, entre elas:

e Para compartilhar entendimento comum da estrutura de informagdo entre

pessoas e agentes de software;
e Para permitir a reutilizacdo de um dominio do conhecimento;
e Para tornar explicitas as suposi¢des de um determinado dominio;
e Para separar o conhecimento de dominio do conhecimento operacional,
e Paraanalisar o conhecimento do dominio.

Visando promover um entendimento maior sobre o assunto torna-se necessario o
aprofundamento das metodologias de desenvolvimento de ontologia, bem como, as

linguagens necessarias para representar computacionalmente tal estrutura.

3.1.1 Metodologia

Uma metodologia constitui-se dos passos que devem ser tomados para um
determinado processo, sendo também uma forma de conduzir a pesquisa ou um conjunto de
regras, ou seja, € a explicacdo minuciosa, detalhada, rigorosa e exata de toda acdo

desenvolvida no método da pesquisa.

Na area de Ontologia existem algumas metodologias, tais como, Methontology
(FERNANDEZ; GOMEZ-PEREZ; JURISTO, 1997), NeOn (GOMEZ-PEREZ; SUAREZ-
FIGUEROA, 2008), ontoKEM (RAUTENBERG; GOMES FILHO, et at., 2010) e 101 (NOY;
MCGUINNESS, 2001).

Como saliente Breitman (2006) ndo existe uma unica maneira de se construir o
dominio de uma ontologia, sempre existem vérias alternativas, pois € um processo nao linear,

envolve muitas iteracOes e refinamentos sdo necessarios para se chegar ao modelo adequado.

Para exemplificar o processo de desenvolvimento uma ontologia neste trabalho sera
detalhada a metodologia 101 proposta por Noy e McGuinness (2001). Esta metodologia

utiliza-se de sete passos, que sao:

a) Determinar o dominio e escopo da ontologia;
b) Considerar o reuso de outras ontologias;
¢) Enumerar os termos importantes da ontologia;

d) Definir classes e hierarquia de classes;
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e) Definir propriedades de classes;
f) Definir os valores de propriedades;
g) Criar instancias.

3.1.1.1 Determinar o dominio e o0 escopo da ontologia

Para iniciar o dominio e o escopo da ontologia Noy e Mcguinness (2001) sugerem
que sejam respondidas algumas questdes, entre elas:

e Qual dominio a ontologia ira cobrir?
e Para qual propdsito se utilizara a ontologia?
e Para quais informacdes a ontologia deve fornecer respostas?

e Quem vai utilizar e manter a ontologia?

As respostas a estas perguntas podem ser modificadas a todo o0 momento durante o
processo de construcdo da ontologia, mas sdo de grande importancia, pois em determinado
momento elas auxiliam a limitar o alcance do modelo (NOY; MCGUINNESS 2001).

Uma maneira também utilizada para se determinar o escopo da ontologia é através de
perguntas, ditas como questdes de competéncia. Estas perguntas elaboradas servirdo como
teste de eficiéncia da ontologia. Para realizar este teste sdo levados em conta alguns aspectos,
tais como: a) A ontologia contém informacdes suficientes para responder a esses tipos de
perguntas?; e b) Serd que as respostas exigem um determinado nivel de detalhe ou de
representacdo de uma determinada area? Estas questoes ndo precisam ser exaustivas Sao

apenas um esboco de competencia.

Considerando uma ontologia de pizza que representa a elaboracdo de uma pizza com
cobertura e base, teriamos as seguintes questdes de competencia:

e Quais temperos combinados ficam melhor para o paladar?
e Pizza quatro queijo harmoniza com vinho tinto?
e Combinacdo entre ingredientes como coracgdo e calabresa resulta em uma boa

pizza?

3.1.1.2 Considerar o reuso de outras ontologias

Existem muitas ontologias disponiveis em formato eletrbnico que podem ser
importadas para 0 ambiente de desenvolvimento. De modo geral, o formalismo em que estas
ontologias sdo expressas ndo € algo tdo relevante, uma vez que muitos sistemas de

representacdo de conhecimento podem importar e exportar (NOY; MCGUINNESS 2001).
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Reutilizar uma ontologia quase sempre vale a pena sendo que se pode aperfeicoar e
expandir as fontes existentes para um dominio em particular. Atualmente existem algumas
bibliotecas que disponibilizam modelos de ontologia, por exemplo, Ontolingua?, DAML® e o

Dublin Core®,

3.1.1.3 Enumerar os termos importantes da ontologia

Quando existe a necessidade de definir ou explicar para o usuério é interessante criar
uma lista de termos. Neste sentido se justifica responder algumas questdes que auxiliem na
formulacdo da lista, tais como: Quais sdo 0s termos que se gostaria de incluir? e Quais séo as

propriedades desses termos?

Nesta etapa da construcdo da lista de termos ndo deve existir a preocupagdo com
redundancias ou detalhamento de seus relacionamentos. Este tipo de relacionamento sera

tratado nos proximos passos.

Analisando o dominio de um sistema capaz de manter registros de curriculos 0s
seguintes termos poderiam ser considerados: area, producdo, formacao, titulacdo, ano, titulo,

periddicos, congressos, endereco, autoria, competidor, santa catariana.

3.1.1.4 Definir classes e a hierarquia de classes

Classes podem ser definidas como um conjunto que contem individuos e estes
individuos possuem requisitos que o classificam em determinada classe. Por exemplo, em
uma classe Felino todos os animais que fazem parte da familia dos felinos possuem requisitos

para fazer parte da classe felino, como gato, ledo e tigre (HORRIDGE, 2011).

Para se definir uma hierarquia de classes existem algumas abordagens, como

exemplo tem-se:

e Topo-para-base (top-down): Esta classificacdo comeca com a definicdo dos
termos mais abrangentes (pai ou superclasse) e posteriormente 0s termos mais

especificos (filhos ou subclasse).

2 http://www.ksl.stanford.edu/software/ontolingua/
® http://www.daml.org/ontologies/

* http://dublincore.org/


http://www.ksl.stanford.edu/software/ontolingua/
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e Base-para-topo (bottom up): Nesta definicdo é realizado o inverso da top-down,
ou seja, primeiramente sdo criados 0s termos especificos e depois estes sdo
agrupados em termos mais abrangentes.

e Combinacdo: Como 0 nome ja sugere esta € a combinacdo entre as duas
abordagens citadas acima a top-down e bottom up. Nesta abordagem, podem-se
definir algumas classes abrangentes e outras mais especificas fazendo a relagéo

entre elas.

A utilizacdo destas abordagens depende muito das caracteristicas e do ponto de vista
dos especialistas de dominio. Se este tem uma visdo mais sistemética do dominio a

abordagem top-down provavelmente seré utilizada.

Para organizar as classes em uma hierarquia taxonémica utilizam-se questionamentos
sobre a organizagdo dessa estrutura, por exemplo, “Se uma classe A é superclasse de uma B,
entdo toda instancia de B também € instancia de A”. Isto tende a guiar a formulacéo correta

de uma estrutura taxondmica.

Como exemplo apresenta-se abaixo (Figura 5) uma hierarquia de classes para o
dominio que mapeia a elaboracdo de uma pizza:
¥ Thing

§ ----- Base
'F JCobertura

Figura 5 - Hierarquia de classes de um dominio

3.1.1.5 Definir as propriedades das classes

A classe em si ndo prové informacdes suficientes para responder a determinada
pergunta de competéncia. Neste sentido, logo apds a definicdo das classes deve-se definir a

estrutura interna destas.

A partir da lista de termos definida no passo anterior esta deve ser analisada para
verificar quais desses termos representam propriedades de classes. Pensando um uma
ontologia de pizza um exemplo de propriedade para a classe Base seria 0 “tipo de massa”. Em
OWL este tipo de propriedade € chamada de propriedade de dado.
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Na linguagem OWL uma das caracteristicas mais importantes é a definicdo das
propriedades de objetos que conectam duas classes através dos conceitos de dominio
(domain) e escopo (range). Neste sentido, o dominio indica que a propriedade se aplica a
determinada classe, enquanto o escopo indica que os valores de uma propriedade em

particular s&o instancias de uma determinada classe.

3.1.1.6 Definir os valores das propriedades

Esta etapa depende muito da linguagem que esta sendo utilizada, pois cada uma
estabelece um valor diferente para a propriedade, como exemplo tem-se cardinalidade que em
alguns sistemas elas assumem somente um valor enquanto outras permitem cardinalidade

multiplas.

Na linguagem OWL € permitido utilizar tipos de dados nos preenchimentos de
valores de propriedades, como cadeia de caracteres, nimero, valores booleanos e listas
enumeradas de elementos (BREITMAN, 2006).

3.1.1.7 Criar Instancias

O ultimo passo requer a criacdo de instancias e o preenchimento de seus valores, para

definir esta instancia individual é necessario:

a) escolher uma classe;
b) a criacdo de uma instancia individual desta classe;
c) o preenchimento dos valores.

A Figura 6 mostra a criacdo da instancia na classe pizza.

¥-@Thing
Base
v @ Cobertura
Queijo ’ K Object property assertions
Vegetal =
Pizza 9 —— ‘0 Pizza_coracao ————> Wstem_queijo Gorgonzola

Figura 6 — Criagéo de instancia.

3.1.2 Linguagens

Para representar uma ontologia pode-se utilizar de varios métodos como textos,

tabelas e gréaficos (RABELO, 2012). Porém, a utilizacdo destes métodos ndo é aconselhavel,
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pois cada um poderia vir em um modelo diferente e isto dificultaria a interpretagdo. Para tal, é
aconselhavel quando se trata de comunicagdo entre sistemas a utilizacdo de linguagens que

sejam formais.

No contexto de Ontologia algumas linguagens foram desenvolvidas baseadas em
XML (eXtensible Markup Language) entre elas tem-se o RDF (Resource Description
Framework), a OWL (Web Ontology Language) e a SWRL (Semantic Web Rule Language)
normatizadas pela W3C (World Wide Web Consortium). Conforme afirmavam Souza e
Alvarenza (2004), RDF e OWL seriam utilizadas pela maioria das ontologias no futuro. Nas
secOes a seguir estas trés linguagens serdo descritas considerando suas caracteristicas e
funcionalidades.

3.1.2.1 RDF

Segundo o W3C (2012b) o RDF é uma estrutura para representar informacfes na
Web. A descrigdo dos dados e dos metadados em RDF é realizada através de um esquema de
triplas composto pelo recurso, pela propriedade e pelo valor (SOUZA; ALVARENGA, 2004).
A Figura 7 apresenta uma tripla RDF composta por sujeito, predicado e objeto, O sujeito
representa a referéncia para determinado recurso através de um identificador URI (Uniform
Resource ldentifiers), o predicado denota o relacionamento entre o sujeito e o objeto, e 0
sujeito pode ser tanto um recurso (identificado por um URI) quanto um literal (que descreve o
valor do predicado).

Sujeito Predicado /" gpjeto

Figura 7 - Tripla RDF (Resource Description Framework)
Fonte: Adaptada de W3C

Os identificadores URI (Uniform Resource Identifiers) sdo sequéncia de caracteres
que ndo contem qualquer caractere de controle como exemplos tém
http://www.example.org/staffid. (W3C, 2012b).

Este padrdo RDF, permite que qualquer individuo e ou organizacdo publique na Web
de forma que agentes ou softwares posam interpretar e agir sobre esta informacdo de forma
mais inteligente (SOUZA; ALVARENGA, 2004). Souza e Alvarenga ainda afirmam que
RDF fornece alguns beneficios como:


http://www.example.org/staffid.%20(W3C,%202012b)
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e Disponibiliza um ambiente consistente para publicacdo e utilizar dados da
Web.

e Disponibiliza uma sintaxe padronizada.

e Permite que aplicacdes possam tomar decisfes inteligentes e automatizadas

sobre suas informactes

A estrutura bésica de um RDF para representar determinado recurso é composta por
sujeito, predicado e objeto como dito anteriormente e é apresentada na Figura 8.

URI
T

<?xml version="1.0"7>

<rdf:RDF xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"  Sujeito
xmins:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmins:exterms="http://www.example.org/terms/">

<rdf:Description rdf:about="http://araragua.ufsc.br/~alexandre/index.html">
<dc:creator>"Alexandre Gongalves"</dc:creator>
%C:titleS'Home page do Prof. Alexandre"</dc:title>
& <dc:date>"10 de julho de 2011"</dc.date>

Predicado <dc:creator rdf:resource="http://araragua.ufst:
</rdf:Description>

r/~alexandref/index.html"/>

</rdf:RDF> Objeto

Figura 8 - Estrutura de um recurso em RDF

3.1.2.2 OWL

A OWL (Web Ontology Language) é uma derivacdo da DAML+OIL (DARPA agent
markup language + Ontology Inference Layer ou Ontology Interchange Language), que eram
duas linguagens de formalismo de ontologias. De modo geral, é projetada com o objetivo de
facilitar a representacdo semantica de recursos na Web (W3C, 2012a). Lima (2005) e Chen et

al. (2012), citam as sub-linguagens de OWL, sendo:

e OWL-Lite: Possui restricbes e € indicada para usuarios que utilizam uma

hierarquia simples.

e OWL-DL: Indicada para usuarios que queiram o maximo de expressividade,
completude (todas as conclusbes sdo computaveis) e decidibilidade (todas as

conclusdes terminaram em um tempo computacional finito).

e OWL-Full: E usada por usuérios que queiram o maximo de independéncia de

RDF e expressividade, sem garantia formal.
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A OWL possui alguns elementos basicos sendo eles:

a) Classe: utilizadas para descrever o conceito mais basico do dominio;

b) Individuos: membro de determinada classe;

c) Propriedades: relacionamentos binarios que servem para descrever fatos em geral
a respeito de determinado dominio;

d) Restri¢gdes: delimitam os individuos que pertencem aquela classe (BREITMAN,
2006).
3.1.2.3 SWRL

A proposta da utilizacdo da linguagem SWRL (Semantic Web Rule Language) € a de
utilizar regras para acessar 0s dados desejados. Possui como base a combinacéo da linguagem
DL e OWL-Lite e para a execucdo das regras tem como base a sublinguagem RuleML (Rule
Markup Language) (W3C, 2012c; CHEN, 212). Como afirma Chi (2009) SWRL é baseado

em regras semanticas.

Uma regra em SWRL possui a forma de uma implicagdo entre um antecedente
(corpo) e o consequente (cabeca). Isto significa que sempre que as condi¢cdes especificadas no
antecedente forem verdadeiras, entdo as condi¢Oes especificadas no consequente também

devem ser mantidas verdadeiras (W3C, 2012c).

Para se escrever a regra de SWRL utilizam-se atomos, que sdo conjun¢des
estabelecidas. Estes atomos podem ter as seguintes formas: C(x), P(xy), sameAs(x.y),
differentFrom(x,y), em que C descreve uma classe, P uma propriedade, x e y sdo individuos
ou valores de dados em OWL que podem ser ou ndo atribuidos a varidveis para futuras
conclusdes, sameAs indica que duas instancias quaisquer sdo as mesmas e differentFrom

indica que duas instancias quaisquer séo diferentes (W3C, 2012c).

Através uma regra SWRL é possivel, por exemplo, determinar o IMC (indice de
Massa Corporal) de uma pessoa atribuindo-a para uma subclasse (IMC_I, IMC_Ill ou
IMC_I1I) dependendo de suas propriedades de dado (peso e altura). A Figura 9 apresenta uma
regra em SWRL que possibilita o calculo necessario para determinar o IMC de uma pessoa.

Pessoa(?x), Altura(?x, ?altura), Massa(?x, ?massa),
divide(?imc, ?massa, ?dob),
greaterThanOrEqual(?imc, 25),

lessThan(?imc, 30),

multiply(?dob, ?altura, ?altura) -> IMC_|(?7x)

Figura 9 - Exemplo de uma regra SWRL para célculo do IMC
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3.1.3 Manutencéao de Ontologias

Uma caracteristica importante das ontologias é que estas evoluem com o tempo e isto
se deve principalmente a natureza dinamica de determinado dominio do conhecimento.
Conforme afirma Yu (2006), ontologias evoluem inevitavelmente, seja por causa de
melhorias necessarias ou porque o dominio que a ontologia representa mudou e a
representacdo deste ndo reflete mais a realidade. Ainda neste sentido, nota-se que a
manutencdo de uma ontologia € um processo continuo, pois 0 conhecimento ndo € estatico

motivo que leva as ontologias a sofrerem constantes atualiza¢fes (CECI, 2010).

Segundo Rafi et al. (2009), a manutencdo de ontologia é bastante ampla, pois
engloba varios aspectos, tais como: a combinagdo, fusdo, integracdo, alinhamento,
mapeamento, articulacdo e a traducdo de diferentes conceitos a fim de promover adaptacoes
ou evolugdes no dominio de interesse. A manutencdo de ontologia considerando o aspecto
estrutural, inclusdo ou alteracdo de classes/subclasses e propriedades é geralmente realizada
manualmente. Por outro lado, a extracdo de instancia que possibilitem a populacdo da
ontologia e em estudos mais recentes, a extracdo de relacionamentos, pode ser realizada por

algoritmos especializados.

Além do exposto acima, para que manutencdes ocorram tornam-se necessarias
ferramentas que auxiliem e facilitem o processo de manutencdo ontologias. Entre as
ferramentas destacam-se o OntoLancs (GACITUA et al. 2009; GACITUA;SAWYER, 2008),
OntoLearn (NAVIGLI et al. 2003; MISSIKOFF et al. 2002) e o Protégé® (PARK; KIM,;
BAE, 2011) que foi o utilizado neste trabalho. Desta forma, o processo de manutencéao por ser
entendido como semiautomatico, em que o conhecimento de especialistas de dominio,
algoritmos especializados e ferramentas computacionais promovem suporte a manutencéo de

ontologias.

No caso do presente trabalho a manutencdo € realizada de maneira semi
automaticamente, pois se utiliza de um algoritmo que realiza o preenchimento de classes com
com as entidades extraidas de texto livro visando facilitar a etapa de manutencdo de modo que

0 Usudrio se preocupe com a validacdo destas entidades.
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4. SISTEMA PROPOSTO

Este capitulo exemplifica o sistema proposto dividindo-o em duas visGes, sendo a
primeira a visdo ldgica que descreve o sistema de maneira mais geral, e a segunda a visao

fisica, que detalha os componentes tecnoldgicos utilizados no sistema.

4.1 VISAO LOGICA

A visdo ldgica (Figura 10) representa um conjunto de passos que possibilitam a
conexdo entre o conteddo textual, possivelmente vindo de vérias fontes de informacéo, até a

extracdo e armazenamento de entidades em uma base de conhecimento.

Classificagao 9
Documento gerado \ ] 9 @ o
na organizagao l — _— { ’ 1

Coleg;ao de NER Base de
@ documentos conhecimento
@ “

N\
WEB
O
Geracgao de
collocations .
Usuario

Figura 10 - Viséo logica do sistema proposto
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A seguir sdo detalhados os passos que envolvem a visdo logica da arquitetura

proposta:

1) Os textos vindos da Web ou de uma base de dados organizacional séo
armazenados em um repositorio para que se possa iniciar a etapa seguinte responsavel pela

tarefa de populacédo da ontologia;

2) Como base essencial do processo os documentos contidos no repositorio sao
coletados de modo que os algoritmos de extracdo e nomeacdo de padrbes possam ser

aplicados;

3) Neste passo em geral utiliza-se a estratégia de geracdo de collocations, em que sdo
analisadas as frequéncias individuais e conjuntas entre dois termos visando determinar se esse
par possui relevancia estatistica. Caso tal relevancia seja atingida considera-se como um
termo valido passivel de ser analisado no préximo passo. O resultado desse processo é sempre
um vetor de determinado documento, em que, este vetor € composto por padrdes que

representam termos.

4) Em seguida ocorre o processo de classificacdo em que o vetor de determinado
documento é recebido para andlise individual de cada termo. Neste sentido, o termo é
comparado com a lista de palavras de cada classe constante na base de conhecimento para
determinar a que classe este pertence, por exemplo, uma Pessoa ou Organizacdo. Com a
atribuicdo dos termos para classes, estes sdo adicionados ao vetor de retorno que além dos

dados vindos da extracdo de informacdo possui agora a classe a qual eles pertencem.

5) Apos as etapas de extracao e classifica o processo de NER realiza a atualizacdo da
base de conhecimento. Através da utilizacdo do vetor de retorno este é aplicado na base de
conhecimento. A base de conhecimento é uma estrutura que representa determinado dominio

de conhecimento através de suas classes, relacdes e propriedade e instancias.

6) Como etapa final existe a necessidade de interacdo de um usuario (especialista de
dominio) com o objetivo de verificar e validar o processo automético de extracdo de entidades
e populacdo da ontologia. Por exemplo, o especialista pode determinar se determinada
instancia esta ou ndo classificada corretamente. Também € possivel descartar determinada
entidade caso esta tenha sido erroneamente classificada. Estas informagfes podem entdo

serem utilizadas posteriormente visando melhorar o desempenho do processo de NER.
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4.2 VISAO FISICA

A visdo fisica apresenta o detalhamento dos processos e componentes tecnoldgicos e

como eles se interconectam oferecendo uma visao mais tecnoldgica do sistema proposto. Este

O

detalhamento é apresentado na Figura 11.

9

\fcisn‘lcagao t@%e
& 9 O 2. =

Colegao de Ontologia

M
@ y documentos J N
WEB Banco de Dados TEXTO o
(Cache) O

~I
Geracao de
collocations Usuario

© .

PROTEGE

Figura 11 - Visdo fisica do sistema proposto

Em seguida sdo detalhados os passos que envolvem a visdo fisica do sistema

proposto:

1) Os textos tanto de uma organizagdo quanto da Web possuem um formato. Os de
organizacdo em sua maioria sdo de formato PDF e DOC, ja os da Web estdo no formato
HTML. Estes textos podem ser armazenados em um banco de dados ou mesmo um sistema de
arquivo qualquer e formam assim um repositorio. Na implementagdo do sistema utilizou-se

um banco de dados relacional conforme a estrutura apresentada na Figura 12.
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B ARTIGOS
schema: PUBLIC
0
TITULD
TEXTO
DATA

Figura 12 - Estrutura do Banco de Dados da cole¢do de documento

A estrutura € uma tabela composta por um identificador do artigo (ID), um campo
chamado TITULO que armazena o titulo do artigo, um campo TEXTO que contém o

documento completo, e um campo DATA que representa a data de publicagdo do documento.

2) Nesta etapa o sistema realiza uma consulta no banco de dados utilizando SQL.
Esta consulta é realizada de maneira temporal, ou seja, é realizada em ciclos de tempo. Para
tal, utiliza-se uma data armazenada no sistema representando a Ultima consulta e que ira ser o
valor atribuido a varidvel na consulta (configurado na clausula WHERE) que possibilita
recuperar somente os documentos que ainda ndo foram processados. Cada linha resultante da

consulta possui um conjunto de campos conforme apresentado na Figura 12.

3) De posse dos documentos o processo de NER inicia visando extrair os padrdes
mais relevantes constantes em um texto. Em geral utilizam-se estratégias para a identificacdo
de collocation conforme descrito no Capitulo 2. Tal abordagem pode ser custosa uma vez que
é necessario analisar a colecdo para que se consiga estabelecer as frequéncias conjuntas e

desse modo obter relevancia estatistica.

Visando resolver isto se utilizou um algoritmo mais simples em que sdo extraidos
termos e suas combinacdes (também chamados de n-gramas). A partir disto os termos sdo
adicionados a uma lista que contém ainda a frequéncia em que o padrdo ocorre no texto. Ao
final os itens da lista sdo ordenados de forma decrescente sendo possivel estabelecer alguma
estratégia de corte para evitar termos pouco relevantes. A simplicidade do método é adequada,
pois ndo exige que se analise todo o conjunto de documentos. Contudo, a precisdo do
processo pode ser reduzida. Contudo, a medida que o processo de NER é executado, termos
gue constam na ontologia, pois foram considerados importantes em algum momento, podem
ser recuperados de um documento mesmo que este ndo tenha relevancia neste documento.

Deste modo, 0 processo pode ser visto como incremental.

Por fim, apos a extracdo dos termos € gerado um vetor do documento em formato

XML que serd enviado para 0 passo seguinte, a classificacao.
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4) O vetor gerado na etapa anterior em formato XML é a base para o processo de
classificacdo. Para tal, sdo utilizadas tabelas Iéxicas em que cada uma possui um conjunto de
termos que descrevem determinada classe. Por exemplo, a classe que representa Area do
Conhecimento possui termos como ‘“reconhecimento”, ‘“entidade”, “nomeada”, “base”,
“dados”, “inteligéncia” e “artificial”. Além da classe mencionada a implementacdo do

protétipo considera mais trés, sendo Pessoa, Organizacéo e Projeto.

As informacdes de cada tabela constam na ontologia associadas a classe
correspondente, ou seja, existe um campo na ontologia vinculado a classe que possui todos 0s
termos que a define. Como apresentada na visdo fisica a comunica¢do com a ontologia é
realizada através do padrdo JSON. Contudo, vale mencionar que a obtencdo do contetdo das
tabelas léxicas a partir da ontologia ndao foram implementadas no prototipo, elas foram

adicionadas diretamente no cddigo do protétipo.

Apobs o reconhecimento das entidades estas sdo armazenados em um vetor que
contém os seus itens mais relevantes de um documento. Este vetor, representado em formato
XML, possui a estrutura conforme a Figura 13. Cada elemento do XML representa uma

entidade composto pelo identificador desta e pela sua classe.

<vetor>
<entidade id="Ronaldo” classe="Pessoa”/>
<entidade id&="UFSC” classe="Organizacao”>
</vetor>

Figura 13 - Estrutura do vetor de entidades em XML

5) O vetor de retorno em formato XML obtido através dos passos 3 e 4 é entdo
adicionado a ontologia.

6): O dultimo passo envolve o refinamento da ontologia a medida que novos
documentos chegam a base de dados e novas entidades sédo recuperadas. Para tal, é necessario
que o responsavel pela manutencdo possua determinado conhecimento sobre o dominio,
sendo este chamando de especialista. A manutencdo da ontologia pode ser realizada por

ferramentas como o Protégé®.

Um exemplo de uma ontologia em que o especialista pode realizar a manutencao €
apresentado na Figura 14. Esta ontologia é composta por algumas classes. A classe “Pessoa”
representa o(s) autor(es) dos documentos ou outras pessoas encontradas no texto. A classe
“Projeto” contém nomes de projetos que foram identificados nos textos. A classe “Area”

armazena termos que representam &reas ou especializa¢cBes de um determinado dominio. A
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ultima classe, “Organizacao”, se refere a nomes de organizagdes extraidas no processo de
NER. As classes na ontologia estdo conectadas por propriedades e permitem definir os

axiomas que declaram o dominio.

D: Dominio an\-g

R: Range ) opess projet 502
rrrrrr Inferencia Re\ac‘ona . oP esS02 OOTQP es
gotd relacio” \acion?
T i e st\aRe
; 3‘ ‘3 pertenceOrg
D T
_— 1 Pessoa ) —~R~ N
7 T~ R D { Organizagéo )
@ L D . -ehCompostaPessoa _— s
P R| o — -
/ o | NG
/ o qu "“-‘, \$45<9
¥ N %
/ 2 [CAN N T
[ d:p‘\ ©
| A - O@\\ “"'\
DL———"R__ ehDescritaArea . \ oo
_//' - \‘ D/ — T ~ \“‘—.,,_ D».ng— —— - ) 055\)
=% Area ) R _ B ¢
. R~ .,Il\-\ PrOjetO
T D - R ‘ . .
St s . TemDescritaArea . " L estaRelacionadoProjetoPessoa
a N . .
Cig, ) f?efaclbnad " estaRelacionadoProjetoArea
Capy,,. 04,
0, Cap,
Jeto eSSOa

Figura 14 — Modelo da ontologia proposta

De modo geral, o processo de NER e a adi¢cdo das entidades na ontologia permite
apenas a definicdo de instancias (individuos) para uma determinada classe. A atribuicdo das
propriedades (dados e objetos) deve ser realizada pelo especialista do dominio. Sendo assim,

0 processo detalhado através das visdes logica e fisica é considerado semiautomatico.

4.2.1 Detalhamento do Protétipo

Para um melhor entendimento do trabalho proposto esta secdo detalha o
desenvolvimento do prot6tipo de extracdo de entidades e manutencdo de ontologia. Para
descrever de maneira geral o processo de reconhecimento de entidades (NER) € utilizado um
diagrama de sequéncia (Figura 15) com o intuito de apresentar os objetos e a interacdo entre

eles.
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R R

4 : response {(XML)

i 5:maintenance()

<<entity>> < <internalWorker >> < <internalWorker >> <<boundary>>
NER Extraction MapTermService OntologyMaintenance
1: parser() N
b 2 : mapBuilder()
=
3 : analyzeContent()

: i
e e e Femdecedasadacaaasadass
) 8 : response H :

HF& : addQ

7 : save()

Figura 15 - Diagrama de sequéncia do processo de NER

O processo de NER inicia através da execucdo do método parser() da Classe

Extraction que ira varrer um conjunto de documento, sejam eles documentos da internet ou de

bases de documento previamente armazenados (cache), extraindo destes documentos o

contelido textual. No caso desse trabalho os documentos estdo armazenados em um Banco de

Dados Relacional.

Para cada documento é invocado o método mapBuilder() também da classe

Extraction que ira extrair os termos mais relevantes do texto atraves do algoritmo descrito no

capitulo anterior. Ap06s isso, para cada termo extraido é invocado o método analyzeContent()

que, com base nas tabelas Iéxicas, tenta atribuir o termo a uma classe. Uma tabela Iéxica é

entendida como um conjunto de termos que geram um contexto para uma classe em

particular. Exemplos disto podem ser verificados na Tabela 3. Como mencionado

anteriormente, as tabelas Iéxicas estdo diretamente codificados no codigo fonte do protétipo.

Classe

Termos

Pessoa

Alexandre, Leopoldo, Gongalves, Aloizio, Mercadante, Barack, Obama, Camargo,
Engler, Paulo, Speller, Daniel, Bell, Dilma, Rousseff, Eduardo, José, Arruda.

Organizacéo

Universitario.

Agéncia, Espacial, Brasileira, AEB, FAPESP, Universidade, CEITEC, CNE,
Folha, Sado, Paulo, USP, MEC, Embaixada,

Brasil, Unicamp, Hospital,

Local

Italia.

Amazonas, América, Sul, Brasil, Calota polar, Groenlandia, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Distrito Federal, Sdo Paulo, Estados Unidos, Golfo do México,

Tabela 3 - Relagdo de classes e termos em que cada classe € representada por uma tabela Iéxica
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Vale ressaltar que determinado termo pode ser designado para mais de uma classe
podendo durante o processo de NER gerar ambiguidade. No contexto do trabalho esta questéo
ndo foi tratada. Ao término do método analyzeContent() € devolvido como resultado um
XML conforme apresentado no Capitulo anterior em que cada termo agora possui uma classe

associada.

De posse do XML é invocado o método maintenance() da classe
OntologyMaintenance. Este método obtém cada elemento extraindo a descricdo e a classe da
entidade a partir do XML de modo que estas informacdes possam ser adicionadas na
ontologia. O processo de inclusdo das informacBes na ontologia, classes e individuos, é
realizado pelo método add(). Ao término o método add() é invocado o método save() que

persiste a ontologia em um arquivo no formato OWL.

O usuario acessa um sistema utilizando uma ferramenta de edicdo de Ontologia. Para
0 presente trabalho utilizou-se o Protégé®. Uma ontologia editada por esta ferramenta é
descrita através de um arquivo OWL que contém as classes e os individuos. A Figura 16
representa através de um caso de uso a interacdo do usuario (especialista do dominio) com a

ontologia.

Usuario

Acessa o Protegé
Validacdo da ontologia

[atualiza]

Ontologia

Figura 16 - Diagrama de caso de uso do processo de manutencdo da ontologia

Como durante o processo de NER nem todos os termos sdo nomeados para
determinada classe, muito desses individuos sdo atribuidos para uma classe “Geral”, como

representado na Figura 17.



50

Members list: biologia_celular

%] 2] ] KalEd

v @ Thing # bio_manguinhos sl
- Area # biodiversidade do_planeta
Geral

# biologia_celular

|C_JDCE| _ # biologia_molecular —
rganizacao # biomeédica_tecnolegia
------ Pessoa

# biomédica_tecnologia da_informagdo
# biotecnologia_da_amazénia
# biotecnologia_da_amazdénia_cba

Figura 17 — Classificagdo dos termos e suas classes

O passo seguinte consiste na validacdo dos individuos da ontologia por intermédio
do usuario, em que este se certifica que determinado termo (individuo) foi atribuido
corretamente para uma determinada classe. Caso este ndo esteja classificado adequadamente,
0 usuario pode realizar a alteracdo da classe. Como exemplo pode-se ter o individuo
“biologia celular” atribuido pelo processo de NER a classe “Geral”. Contudo, por se tratar de
uma area de pesquisa o usuario poderia melhor classifica-la como pertencente a classe “Area”
(Figura 18).

Members list: biologia_celular

RIEET o]%]

v--@Thing # biologia_celular
. Area # ciéncias_exatas

Geral

Local

Organizacao

Pessoa

4 educagio_pesquisa
# tecnologia_da_informagio

Figura 18 — Classificacdo realizada pelo usuério
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5. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

5.1 INTRODUCAO

A apresentacdo dos resultados demonstrada neste capitulo visa permitir uma visao
das fases de extracao de entidades e manutencdo de uma ontologia. Este capitulo esta dividido

em duas partes, sendo:

e Cenario de Aplicacdo: Apresenta de maneira geral o cenario informando
caracteristicas de onde os textos foram coletados visando a realizacdo da

extracdo de entidades e manutencédo da ontologia;

e Exemplos de Extracdo de Entidades: Analisa os resultados obtidos através da
execucao do protdtipo desenvolvido, apresentando exemplos de textos, o vetor
formado a partir destes textos apdés o NER e a ontologia carregada com as

entidades.

5.2 CENARIO DE APLICACAO

Como cenario de aplicacdo foi utilizado como fonte de informacdo um conjunto de
artigos a partir do Jornal da Ciéncia® disponibilizados publicamente em seu site. Ao todo
foram coletados, manualmente, 100 artigos sendo estes armazenados em um Banco de Dados

Relacional.

A partir disso desenvolveu-se uma classe que conecta ao banco de dados, coleta cada
registro e envia as classes que realizam extragéo de entidades e atualiza¢do da ontologia. Cada
registro possui informacgdes sobre o titulo, a data de publicacdo e o texto do artigo como

demonstrado na Figura 12.

% http://www.jornaldaciencia.org.br/index2.jsp
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Todos os cenarios que serdo discutidos iniciam pela recupera¢do de um documento
qualquer que se encontra na base de dados. A partir desse documento o processo de NER é

aplicado visando a extracdo de entidades e subsequentemente o preenchimento da Ontologia.

Considerando a base de 100 documentos que possuem em média 2,8 KBytes ou 430
palavras por documentos, sendo considerados documentos pequenos. O tempo total de
processamento, incluindo a extracdo e nomeacdo das entidades e a atualiza¢do da ontologia, é
de 33 segundos. Para se ter um referencial, considerando um documento com 2,5 KBytes
representando uma dissertacdo de mestrado de 130 paginas, o tempo de processamento total
(extracdo de entidades e atualizagcdo da ontologia) foi de 6 segundos. Pode-se notar que
grande parte do tempo envolve a conexd com o0 banco de dados e atualizacdo da ontologia,
pois considerando que os 100 documentos e o documento da dissertacdo possuem
praticamente 0 mesmo tamanho em Kbytes, os tempos de processamento na fase de extracdo

séo similares para ambos.

5.3 EXEMPLOS DE EXTRACAO DE ENTIDADES

As discussdes apresentadas a seguir sdo baseadas em trés documentos obtidos a
partir da base de dados que representa a amostra coletada do Jornal da Ciéncia. Para cada
documento sera apresentado o texto e as entidades que deveriam ser extraida e as entidades
que realmente foram extraidas. Isto objetiva demonstrar o atual estagio de desenvolvimento
do protétipo do sistema de reconhecimento de entidades. Além disso, serd apresentado o
resultado final apos a incluséo pelo prot6tipo das entidades diretamente na ontologia.

Como primeiro cenario tem-se um pequeno trecho do texto “Deputados apontam

prioridades para 4rea de ciéncia e tecnologia” °

(Figura 19), em que sdo destacados em
amarelo a expectativa de identificagcdo de entidades e em vermelho o que o processo de NER

conseguiu extrair deste recorte do texto.

® http://www.jornaldaciencia.org.br/Detalhe.jsp?id=76118
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[..] &sprioridade s coincidern corn as propostas defe ndidas pelo mirdstro da -
R - loizio Mercadante, em sen disswso de posse. Ele tambémn destacon coruo
prioridade a transis do para woa e conomia “verde o criativa’, com sustentabilidade
ambiental. [..]

[..] Orparaento outro sspecto defendido por Fian € & armpliagio dos mowrsos destinados

dciénciae 4 tecnologia Hoje, o irvestirnento no setor € de 1,25%, do Prodoto Interno
Bruts (PIB). "Tetosde chegary, amédin praza, 4 pelo menos a 2,5%, gua é o indice
arnercand de irvestirmento”, afinrmon. Segundo Bolleraberg, recursos orgamentdrios
sigruficatrros devemn ser destinados a uciatrras eshatégicas para o pads, como o
prograrna espacial e prograrnas woltados ao deserrobirnento dabicererzia, da
biotecnologia e da nanotecnologia, além de redugdn dos danos cansados a0 meio
amhiente. [..]

Figura 19 — Textos destacados os termos esperados e os extraidos pelo processo de NER (cenario um)

Como resultado da extracdo de termos € criado um vetor de entidades Figura 20, em
formato XML, como foi citado no capitulo anterior em que sdo apresentados 0s itens
encontrados e as classes a que eles pertencem. Vale mencionar que existem mais termos no
vetor em relacdo a marcacdo em vermelho da figura anterior, pois aqui sdo apresentadas todas

as entidades extraidas considerando o texto completo.

<tEmoss
<item id= “ciéncia_g_tecnologia® tipo= “te” classe= "Arez” />
<item id= "espacial_brasieleim” tipo= "te” clazsse= "Organizacao” =
<item id= "banda_larga" tipo= "t&" classe= "Geral" >
<item id= “lei_do_bem" tipo= "te” classe= "Geral" >
<item id= "recursos_orcamentanos” tipo= "teY classe= "Geral”’
<itemn id= "programa_espacial” tipo= "te” clazse= "Geral”
<item id= "plano_nacional” tipo= "te” dasse= "Geral” =
<ftermaos>

Figura 20 — Vetor de entidades (cenario um)

De posse do vetor as informagdes sdo salvas na ontologia. A Figura 21 apresenta
através da ferramenta Protégé®, o individuo “ciéncia_e tecnologia” pertencente a classe

“Area”.

Members list: ciéncia_e_tecnologia

[%] 3] (] o] %]

v @Thing 4 ciéncia_e_tecnologia
- Area

@ Local
Fe Pessoa

Figura 21 — Apresentacdo da ontologia extraida do Protégé
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Para o segundo cenario foi utilizado o texto “Morre o sociélogo Daniel Bell” 7,
(Figura 22), utilizando como referéncia para destaque das palavras os mesmos critérios do
exemplo anterior, sendo amarelo para a expectativa e vermelho para o que realmente foi

extraido. O texto, assim como o anterior, também é um fragmento.

«.] O socidlogo . autor de "O Fim da Ideclogia" e professor emérito da
. morreu na terca-feira, dia 25, aocs 91 anos, Na sua casa

em Cambridge, segundo a Associated Press. [...]

[+sa] Bell comegou por ser jornalista, tendo sido editor do setor laboral da revista
Fortune de 1548 2 1958, e cofundador de The Public Interest Magazine, em 1565,
Foi professor na Universidade de Chicage e na . [--e]

Figura 22 — Texto destacando os termos esperados e 0s extraidos pelo processo de NER (cenario dois)

O vetor de entidades extraidas no processo é apresentado na Figura 23 em formato
XML em que cada elemento é composto pela descri¢do da entidade e por sua classe.

<temosF
<item id= “fim_da_ideclogia” tipo= "te” cdasse= "Geral” />
<item id= *Universidade_de_harvard” tipo= “te" casse= "COrganizacan” »
<item id= “Daniel_bell” tipo= "te" clazse= "Pessog" =

</termaos>

Figura 23 — Vetor de termos (cenario dois)

A Figura 24 apresenta o contelido da classe Pessoa apds a atualizacdo a partir do

¢ »

vetor de entidades. Vale mencionar que o caractere

¢ utilizado um vez que OWL um
individuo precisa de um URI e o caractere espago ndo é adequado caso seja necessario algum
tipo de interoperabilidade entre ontologias. Uma forma de resolver isto é adicionar ao
individuo uma propriedade de dados, por exemplo, chamada “nome”, para conter a descrigdo

original da entidade.

7 http://www.jornaldaciencia.org.br/Detalhe.jsp?id=76127
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Members list: daniel_bell

RIENET KAkl

v @ Thing 4 daniel_bell
- @ Geral
Organizacao
Pessoa

Figura 24 - Apresentacdo da ontologia extraida do Protégé® (cenério dois)

No cenario trés foi utilizado o texto “Nova diretoria da FAP do Mato Grosso do Sul é

nomeada” &

(Figura 25), utilizando como destaque dos termos o0 mesmo utilizado nos cenérios
um e dois, onde 0s termos esperados que sejam extraidos pelo processo de NER estdo

destacados em amarelo e os extraidos estdo em vermelho.

[...] O professor IR IIE (o nomeado para o carge de
diretor-presidente. Eduardo José de Arruda sera o novo direor cientifico e h
*, o novo diretor administrative. Os nomes foram aprovados pdo
Consdho Superior da Fundect. A nova diretora assume mandato de trés ancs, no
pericdo de 1% de jandarode 2011 a 21 de dezembro de 2013, [...]

[..] Perfis Marcele Augusto Santos Turine, nowvo diretor-presidente, substituira
Fabio Edir dos Santos Costa. Turine & graduado em Ciéncia da Computacdo pda
Universidade Estadual Paulista (Unesp), tem mestradec em Inteligéncia Artificid e
doutorado em Engenharia de Software pda Universidade de ﬁ (USP) emr
S3oc Carlos, além de pds-doutorade em Politicas Publicas pela  Pontificia
Universidade Catdlica de S3c Paulo (PUC-SF). Entre outros cargos, foi dirstor
cientifico da Fundect de 2008 & 2010. E professor da Faculdade de Computacdo da
Fundacdo Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS]. [...]

v

Figura 25 - Texto destacando os termos esperados e os extraidos pelo processo de NER (cenario trés)

O vetor de termos extraido do texto é apresentado na Figura 26 utilizando 0 mesmo

formato dos anteriores em XML e com as entidades e suas classes.

<termos>
<item id="Herbert_assun¢3o_de_freitas” tipo="ta” classe= “Pessoz"/>
<item id="Marcelo_augusto_santos_turine” tipo="te"” classe= “Pessoa" />
<item id="M ato_grosso” tipo="te" classe= “Local’/>
<item id="Mato_grosso_do_Sul’ tipo="te" classe= “Local" />
<item id="S3o_Paul” tipo="te” classe= "Local” />
<item id="Ciencia_e_tecnologia” tipo="ta" classe= "Ared"/>

<item id="José_de_arruda” tipo="te" classe= “Geral”/>
<item id="Universidade_estadual” tipo="te" dlasse= “Geral"/>

Figura 26 - Vetor de termos (cenario trés)

® http://www.jornaldaciencia.org.br/Detalhe.jsp?id=76119
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A Figura 27 apresenta o conteido da classe Local apos a atualizagdo a partir do vetor
de entidades. Neste caso, todas as entidades classificadas como “Local” foram adicionadas a

ontologia.

Members list: mato_grosso_do_sul

RIENIET KAkl

v--@Thing 4 grosso_do_sul
@ Area 4 mato_grosso
Geral 4 mato_grosso do_sul
et 4 sdo paulo
Pessoa

Figura 27 - Apresentacdo da ontologia extraida do Protégé® (cenario trés)

De modo geral, o sistema proposto e desenvolvido neste trabalho ainda encontra-se
em seus estdgios iniciais. Isto pode ser evidenciado pelo nimero reduzido de entidades
reconhecidas nos trés cenarios apresentados. Véarias estratégias poderiam melhorar a precisdo
do reconhecimento, contudo, muitas dessas impactam no aumento do tempo de
processamento, o que se forem consideradas grandes colecdes de documentos podem ser

proibitivas.

Outro fator a mencionar é a falta de precisdo do processo atual, ou seja, o
reconhecimento de muitos termos que sdo atribuidos a classe Geral. A Tabela 4 apresenta um
resumo do processo considerando os trés textos dos cenarios acima quanto ao total de
entidades esperadas, ou seja, obtidas através de anotacdo manual, 0 nimero de entidades
reconhecidas em comparacdo com as entidades esperadas e por ultimo, o total de entidades
extraidas onde a maior parte foi atribuida a classe Geral. Este resultado pode ser visto

principalmente no cenario 1 e 2, enquanto que o 3 cenario permitiu um resultado melhor.

Cenario Esperado Esperado-Reconhecido Extraido
1 16 2 7
2 9 2 3
3 29 14 37

Tabela 4 — Numeros obtidos no processo de NER considerando os 3 cenarios

Tal fato pode ser visto como uma deficiéncia, mas ao longo de varias interacGes e
considerando algumas melhorias no algoritmo de NER, resultados quanto a precisdo podem
ser melhorados substancialmente. Isso se justifica uma vez que o usuario tem a opgdo de

interagir com a Ontologia e com o seu conhecimento realizar a classificagdo correta ou o
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descarte do termo. Pensando em um processo incremental que considere novamente a
ontologia na fase de extracdo e nomeacgdo dos padrdes (entidades) os erros de classificagdo

podem ser minimizados.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral desse trabalho foi desenvolver um sistema que permitisse a extragéo
de entidades e a construcdo e a manutencdo semiautomatica de uma ontologia. Neste sentido,
foi realizada uma revisdo das areas de extracdo de informacdes e ontologia visando dar

suporte ao desenvolvimento do trabalho.

A Extracdo de Informacéo constitui-se em uma subérea da area de Processamento de
Linguagem Natural, que é amplamente utilizada para reconhecimento de padroes, aplicacdes
de estatistica e métodos de aprendizagem. A partir do estudo da area este trabalho propds uma
abordagem estatistica simplificada conforme detalhamento apresentado no Capitulo 4. A
extracdo de termos relevantes constitui-se no primeiro passo para 0 processo. O passo
seguinte envolve a nomeacao dos termos atribuindo a cada um deles para determinada classe.
Nesse sentido, o Reconhecimento de Entidades Nomeadas (NER) é responsavel pela
identificacdo e classificacdo de entidades em textos, ou seja, 0 preenchimento de classes

como, Pessoa e Organizag&o.

A partir do resultado prévio de processo de NER torna-se necessario o
armazenamento em algum meio fisico, por exemplo, um banco de dados. Neste trabalho
utilizou-se uma Ontologia, pois esta permite representar varios conceitos de representacdo de
conhecimento que ndo estdo disponiveis estruturas de dados tradicionais. Uma Ontologia
permite representar conceitos abstratos de determinado dominio tais como Classes, Individuos
e os relacionamentos entre eles que podem ser afirmados ou inferidos. Além disso, a
ontologia permite o seu reuso, ou seja, a utilizacdo de uma mesma ontologia em diferentes

contextos de aplicacdo visando a disseminagdo do conhecimento de um dominio.

Para validar os conceitos envoltos nesse trabalho foi desenvolvido um protétipo
voltado a extracdo de entidades e manutencdo semiautomética de Ontologias. Ainda que a
precisdo do processo de extracdo seja baixa, quando comparado as entidades esperadas e as

que foram corretamente identificadas, pode-se afirmar que o protétipo atendeu as
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expectativas, pois possibilita a extracdo de entidades de maneira rdpida sem qualquer
conhecimento prévio, ou seja, ndo existe a necessidade de uma fase de treinamento. Além
disso, pode ser aplicado a textos pequenos uma vez que a relevancia estatistica nao é obtida

considerando-se a palavra como um todo, mas sim pequenos tokens chamados de n-gramas.

Outro ponto importante a mencionar é a diferenca entre a proposicéo de visdo l6gica
e fisica em relacdo a implementacdo do prototipo. Por questdes de tempo alguns passos
importantes ndo foram realizados, por exemplo, a obtencdo das tabelas Iéxicas (conjunto de
palavras que definem determinada classe) ndo vem da ontologia. Estas tabelas foram
configuradas e definidas manualmente no cédigo fonte do protétipo. Menciona-se ainda a ndo
implementacdo de um analisador de expressdes regulares, 0 que, em muitos casos, aumenta a

precisdo do reconhecimento de entidades.

Ao longo do projeto foram vislumbradas novas possibilidades de melhorias para o
projeto que ndo puderam ser desenvolvidas. Entre as possibilidades destacam-se a
implementacdo de um analisador de expressfes regulares e a criagdo de uma estrutura de
processamento distribuida de modo que fosse possivel a separacdo entre 0s processos de
extracdo e classificacdo de termos. Outra possibilidade envolve a melhoria no algoritmo de
reconhecimento de entidades, por exemplo, a implementacdo de um algoritmo de duas fases,
em que a primeira fase analisa e computa 0s n-gramas relevantes para, em um segundo
momento, realizar o reconhecimento. Deste modo, n-gramas que ndo sdo relevantes em um
primeiro momento teriam sua importancia alterada ao fim do processo considerando toda a
colecdo, e deste modo, poderiam melhorar o reconhecimento de termos. Finalmente, mas sem
exaurir as possibilidades, o processo de NER poderia ser aperfeicoado se, de maneira
incremental, o conhecimento armazenado na ontologia fosse utilizado cada vez que este fosse

executado.
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