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Ha muito interesse na construgcdo de ontologias, porém,
ha poucos trabalhos que apontam para uma utilizacdo de
ontologias em larga escala. Algumas das razbes para isso
sdo o0 tempo, custo e recursos associados ao
desenvolvimento. Com o objetivo de reduzir estes
esforcos, métodos de aprendizagem de ontologias tém
sido desenvolvidos. Para isso, €& necessaria a
automatizacdo do processo de aquisicdo de conhecimento
e diversas abordagens tém sido sugeridas. A utilizacdo de
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textos como fonte de aquisicdo de conhecimento parece
ser um caminho interessante, visto que a linguagem é a
primeira forma de transferéncia de conhecimento entre os
seres humanos, além de haver uma diversidade de
documentos digitais disponiveis. Para dar suporte a
construcdo semiautomatica de ontologias a partir de
textos, varias ferramentas foram desenvolvidas, cada
uma utilizando técnicas e métodos diferentes. Este artigo
tem como objetivo apresentar algumas das ferramentas
disponiveis, assim como suas caracteristicas principais e
usabilidade do ponto de vista de um usuario ndo versado
em computacéo.

Palavras-chave: Representacdao do conhecimento;
Ontologia; Aprendizagem de ontologias.

Tools for ontology learning from texts

There is much interest in building ontologies, however,
there are few works pointing to a large-scale use of
ontologies. Some reasons for this are time, cost, and
resources associated with the development. With the goal of
reducing such efforts, ontology learning methods have been
developed. Therefore, it is necessary to automate the process of
acquiring knowledge and different approaches have been
suggested. The use of texts as a source of knowledge acquisition
appears to be a correct path, since language is the first manner of
knowledge transferring among human beings. Besides, there are a
lot of digital documents available. To support semi-automatic
construction of ontologies from texts, several tools have been
developed, each one using different techniques and methods.
Due to the importance of using these tools, this paper
describes the available tools, their main features, and
usability from the perspective of a regular user.

Keywords: Knowledge  representation;  Ontology;
Ontology learning.
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1 Introducao

Muitas pesquisas em Inteligéncia Artificial (IA) tém sido dedicadas
ao desenvolvimento de sistemas computacionais que incorporam
conhecimento sobre determinado dominio, permitindo inferéncias,
raciocinios e tomada de decisdes. Estes sistemas mantém uma
representacao explicita e simbdlica do conhecimento. Tal representacao
tem a vantagem de estar separada dos aspectos procedurais relacionados
a aplicacao, podendo, desta forma, ser reusado por outros sistemas. Para
realizar esta tarefa, faz-se necessario organizar o conhecimento de
maneira formal e disponibilizd-lo em uma linguagem padrao para que
possa ser compartilhado, pois computadores sdao, essencialmente,
maquinas processadoras de simbolos e precisam de instrucdes claras
sobre como manipular estes simbolos, de maneira a atribuir-lhes
significado (CIMIANO, 2006).

Neste contexto, as ontologias podem ser utilizadas para representar
o dominio em questdao, pois permitem representar vocabularios formais
gue descrevem as premissas basicas de um determinado dominio
(FREITAS; SCHULZ, 2009).

A definicao de ontologia, mais amplamente difundida e utilizada, diz
gue “ontologia € uma especificacdo explicita de uma conceitualizacao”
(GRUBER, 1993, p. 2). Esta definicdao foi complementada por Studer,
Benjamins e Fensel (1998, p. 184), como: “ontologia é uma especificacdo
explicita e formal de uma conceitualizagdo compartilhada de um dominio
de interesse”. Nesta definicao, compartilhada significa que uma ontologia
deve capturar o conhecimento consensual e formal refere-se ao fato que a
ontologia deve ser declarativamente definida, legivel e interpretavel por
maquina.

Processar informagodes, usando ontologias, que provém excelente
contexto para dar significado as informacdes, tanto para usuarios
humanos quanto para agentes de software, vem se tornando uma
tendéncia em varias areas e tipos de aplicacdoes (NOY; MUSEN, 2002). A
motivacdo para o desenvolvimento de ontologias € encontrada nas
diversas aplicacOes e beneficios obtidos pelo seu uso.

Ha muito interesse na construcdao de ontologias, porém, ha pouco
trabalho desenvolvido e pouca utilizacdo de ontologias em larga escala.
Algumas das razdes para isso sao o tempo, custo e recursos associados
neste desenvolvimento. Para a criacdo de uma ontologia € necessario que
um especialista do dominio transfira o conhecimento consensual de sua
area para a ontologia, sendo que este processo € extremamente custoso.
Além disso, as ontologias devem ser compartilhadas por um grupo de
pessoas ou por uma comunidade, sendo o processo de construgao
dificultado por envolver diferentes pessoas com pontos de vistas, muitas
vezes, divergentes (CIMIANO, 2006). Por estas razdes, a comunidade de
engenharia de ontologias esta explorando novos métodos e técnicas para
reduzir tempo e esforco necessarios no processo de aquisicdo do
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conhecimento, facilitando a construgdo de novas ontologias (GOMEZ-
PEREZ, MANZANO-MACHO, 2003).

Na aquisicao de conhecimentos, o0s engenheiros/especialistas
possuem dificuldades em capturar e representar o conhecimento, mais
precisamente, elicitar conhecimentos a serem representados na ontologia
e, finalmente, formalizar e implementar este conhecimento em uma
linguagem interpretavel por maquina. Deste modo, devido ao tamanho,
complexidade e dinamicidade de um determinado dominio, métodos de
aprendizagem de ontologias tém sido desenvolvidos com o objetivo de
reduzir esforcos na aquisicao de conhecimentos.

O processo de aprendizagem de ontologias (ontology learning) é
formado por um conjunto de métodos e técnicas de construcao
semiautométiga de novas ontologias ou para enriquecer ontologias ja
existentes (GOMEZ-PEREZ; MANZANO-MACHO, 2003).

Porém, para construir uma ontologia de maneira semiautomatica, é
necessaria a automatizacdo do processo de aquisicao de conhecimento e,
para isso, diversas abordagens foram sugeridas (MAEDCHE; STAAB,
2004). Estas abordagens podem ser classificadas de acordo com o tipo de
entrada. Logo, ha abordagens para a construcao de ontologias a partir de
textos, dicionarios, bases de conhecimento, esquemas semiestruturados e
bases de dados relacionais.

Considerando a grande quantidade de documentos digitais
disponiveis na Web e nas organizacdes, o melhor seria considera-los como
um recurso Util na aquisicdo de conhecimento para a construgdao de
ontologias. Segundo Buitelaar; Magnini (2005), a utilizacdao de textos
como fonte de aquisicdo de conhecimento € um caminho interessante,
visto que a linguagem é a primeira forma de transferéncia de
conhecimento entre os seres humanos.

Para dar suporte ao processo de aquisicao do conhecimento e para a
construcao semiautomatica de ontologias a partir de textos, varias
ferramentas foram desenvolvidas, cada uma utilizando técnicas e métodos
diferentes. Devido a importancia do uso destas ferramentas, faz-se
necessario conhecé-las, entender quais componentes da ontologia que
podem ser construidos em cada ferramenta, assim como quais estdo
disponiveis para uso e a sua facilidade.

Este artigo apresenta uma visao geral das ferramentas para a
construcao semiautomatica de ontologias, a partir de textos existentes, e
minimiza o trabalho de pesquisadores interessados em utilizar estas
ferramentas, sendo possivel saber quais estdo realmente disponiveis para
uso e possuem facil usabilidade, principalmente para quem nao é da area
da computacao. Nota-se que das dezoito ferramentas encontradas na
literatura para a lingua estrangeira, apenas trés estavam disponiveis para
download e das trés ferramentas encontradas para lingua portuguesa,
apenas duas estavam disponiveis para download. Ainda assim, nem todas
gue estavam disponiveis puderam ser utilizadas.

Neste artigo, € possivel observar que ainda ha uma distancia entre o
gue é proposto na literatura cientifica e o que esta disponibilizado na
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pratica. Profissionais de areas diferentes da ciéncia da computacdo
precisam de ferramentas disponiveis para uso em suas aplicacdes e que
nao seja necessario desenvolver programas de computador especificos ou
adaptar as ferramentas computacionais para que seja possivel o seu uso.

2 Aprendizagem de ontologias a partir de textos

A Aprendizagem de Ontologias (Ontology Learning), também
conhecida como processo de Geracao de Ontologias (Ontology
Generation) ou Extracao de Ontologias (Ontology Extraction), é definida
como um conjunto de métodos e técnicas para a construgdao de uma
ontologia ou enriquecimento de uma ja existente (GOMEZ-PEREZ;
MANZANO-MACHO, 2003), utilizando-se de diversos tipos de fontes de
informacao, como dicionarios, textos ou bases de dados.

Segundo Maedche e Staab (2004), as abordagens de aprendizagem
de ontologias podem ser classificadas de acordo com as entradas que
incluem:

a)textos: partem de um corpus de um dominio e utilizam
técnicas de processamento de linguagem natural e
aprendizado de maquina para aprender termos e
relacionamentos;

b)dicionarios: utilizam as definicdbes das entradas léxicas e
utilizam as relagdes existentes entre elas (ex. sinonimia);

c)bases de conhecimento: utilizam as regras existentes nas
bases de conhecimento;

d)esquemas semiestruturados: utilizam estruturas
pré-definidas de dados e de relacionamentos como os
existentes em arquivos eXtended Markup Language (XML); e

e)bancos de dados relacionais: extraem conceitos e relacdes
relevantes do conhecimento representados nos registros e nos
schemas dos bancos de dados.

Para cada um dos tipos de abordagem, ha técnicas especificas e
ferramentas relacionadas. A tarefa de construcao de ontologias a partir de
textos abrange basicamente as seguintes etapas (Figura 1): extracao de
termos, descoberta dos sindnimos, geracdo de taxonomias, geracao dos
relacionamentos (ndo hierdrquicos) e extracao de regras (BUITELAAR;
MAGNINI, 2005). As etapas podem ser vistas como camadas, sendo que
as superiores exigem técnicas mais complexas de aprendizado.
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Figura 1 - Etapas para construcao de ontologias a partir de textos

Extracao de regras

Geracdo de relacionamentosnao hierarquicos

Geragdo de taxonomias

Descobertade conceitos

Descobertade sindnimos

Cxtracao de termos ‘

Fonte: Adaptado de BUITELAAR; MAGNINI (2005).

A extracdo dos termos é um pré-requisito para todos os outros
passos da aprendizagem de ontologias a partir de textos (CIMIANO,
2006). Um termo é uma palavra ou um conjunto de palavras com algum
significado associado ao dominio de interesse. Os termos podem ser
recuperados através de técnicas de recuperagdao de informacao
(information retrieval), termos indexados, terminologias e processamento
de linguagem natural (PLN).

Na etapa seguinte, descoberta dos sinbnimos, sao recuperadas as
variagcdes semanticas dos termos. Muitos trabalhos sugeridos desta area
usam o léxico disponivel em WordNet (MILLER et al., 1990; MILLER,
1995) para encontrar os sinbnimos em inglés e o EuroWordNet (VOSSEN,
1998), para sindnimos de outras linguas do continente europeu.

A descoberta de conceitos possui alguma sobreposicao com a
camada anterior de descoberta de sinbnimos. As técnicas utilizadas nestas
camadas (sinbnimos e conceitos) tém por objetivo descobrir palavras que
compartilham algum dos seus significados.

Para a etapa de geracdo de taxonomias, existem diversos técnicas
baseadas em informagdes |éxico-sintaticas, em termos complexos e no
agrupamento (clusterization) hierarquico dos termos.

A técnica de (HEARST, 1992), baseada em informacdes l|éxico-
sintaticas, tem por objetivo extrair relagdes de hiponimia (relacao “é-um”)
dos textos. Em Morin e Jacquemin (2004), é proposta uma técnica
semelhante a de Hearst (1992), mudando-se apenas, em alguns casos, as
estruturas extraidas e a lingua alvo de inglés para francés.

Na abordagem baseada em termos complexos, também chamados
de compostos ou multi-palavras, a técnica analisa a estrutura interna dos
termos, portanto, quando um termo esta lexicamente contido em outro,
ele é considerado seu hiponimo. Os trabalhos que utilizam esta técnica
foram desenvolvidos por Buitelaar; Magnini (2005); Ryu; Choi (2006); e
Baségio (2007).

O agrupamento hierarquico dos termos consiste na construcao de
estruturas taxondmicas a partir do agrupamento conceitual e hierarquico
dos termos. Faure e Nedellec (1998) propdem um método em que o0s
agrupamentos basicos sao formados por palavras que ocorrem com o
mesmo verbo apds a mesma preposicdao. Calcula-se, entdo, a similaridade
semantica entre os agrupamentos basicos e agrupam-se o0s mais
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similares, formando novos agrupamentos. Este processo é repetido até
restar somente um Unico agrupamento, no qual todos os termos estdo
presentes.

Para a etapa de geracdo dos relacionamentos nao hierarquicos,
varios trabalhos sugerem combinar mineracdao de textos (text mining),
analises estatisticas e linguisticas, explorando as estruturas sintaticas para
extrair relacionamentos entre os conceitos da ontologia (CIARAMITA et
al., 2005). Além de identificar as propriedades, também ¢é importante
identificar as hierarquias de propriedades. Porém poucas abordagens
possuem este propdsito, entre elas destaca-se a de Staab, Erdmann e
Maedche (2001).

Segundo Cimiano (2006), as regras dizem respeito, entre outras, a
disjuncdo e a equivaléncia de conceitos. Disjuncdo é o fato de dois
conceitos diferentes ndo admitirem instancias em comum. Uma das
técnicas utilizadas para descoberta de disjuncdo (HAASE; VOLKER, 2005)
se baseia em padrdes de expressdes que indicam uma provavel disjuncao
entre conceitos (ex. “os verdes sao opostos aos industriais”). As regras se
referem também as relacdes entre conceitos. Por exemplo, (LIN; PANTEL,
2001) busca relagdes inversas entre conceito tal como: “X é autor de Y”
entdo Y é produzido por X”.

3 Ferramentas de construcao de ontologias a partir de
textos

Buscou-se na Web por ferramentas de aprendizagem de ontologias a
partir de textos. Das dezoito ferramentas encontradas para lingua
estrangeira, apenas trés estavam disponiveis para download e instalacao,
as quais foram instaladas e testadas, utilizando-se um corpus com 15
artigos cientificos sobre aprendizagem de ontologias, na lingua inglesa.
Das trés ferramentas encontradas para a lingua portuguesa, apenas duas
estavam disponiveis para download e instalacao.

O Quadro 1 apresenta um comparativo entre as ferramentas para
aprendizagem de ontologias para a lingua portuguesa. Entre as
ferramentas para o portugués estavam disponiveis: ONTOLP (RIBEIRO
JUNIOR, 2008) e PORONTO (ZAHRA, 2009; ZAHRA; CARVALHO;
MALUCELLI, 2013).

Perspectivas em Ciéncia da Informacdo, v.19, n.1, p.3-21, jan./mar. 2014 9



Ferramentas para aprendizagem de ontologias a partir de

textos

Quadro 1 - Comparativo entre ferramentas para aprendizagem de

ontologias para lingua portuguesa

Faruk Mustafa Zahra; Adreia Malucelli; Ademir

Roberto Freddo; César Augusto Tacla

I Intervenca Idioma
Nome Ogletwo € Fonte de dados o do ¢ do Fonte
scopo -
usuario corpus
Baségio Extracao Texto analisado Selegcdo de Portugué (Baségio
semiautomatic  morfologicamente, o termos S , 2007)
a de estruturas processo é manual. extraidos
ontolégicas,
extracédo de
termos e
relacoes
taxonémicas.
ONTOLP Extracéao Texto analisado Selecao de Portugué (Ribeiro
semiautomatic  morfossintaticamente termos S Junior,
a de estruturas , no padrdo XCES, extraidos e 2008)
ontolégicas, utilizando a de grupos
extragao de ferramenta VISL. semanticos
termos e
relacdes
taxonGmicas.
PORONT  Extracao Texto analisado Selegdo de Portugué (Zahra,
O semiautomatic  morfologicamente, termos s 2009)
a de estruturas utilizando o validos
ontolégicas, TreeTagger. extraidos
extracéao de
termos e
relacoes

taxondmicas.

Fonte: Dados da pesquisa.

O Quadro 2, adaptado de Gdémez-Pérez, Manzano-Macho (2003),
apresenta um comparativo entre as ferramentas para aprendizagem de
ontologias para linguas estrangeiras encontradas na literatura. Dentre as
ferramentas para linguas estrangeiras, estavam disponiveis para
download: KEA (Keyphrases Extraction Algorithm) (JONES; PAYNTER,
2002), TERMINAE (BIEBOW; SZULMAN; CLEMENT, 1999) e Text-To-Onto
(MAEDCHE; STAAB, 2004).
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Quadro 2 - Comparativo entre ferramentas para aprendizagem de
ontologias para linguas estrangeiras

Nome

Objetivo e Escopo

Fonte de dados

Intervencao do
usudrio

Idioma do
corpus

Fonte

ASIUM

Objetivo do ASIUM ¢é encontrar
relacionamentos taxonémicos entre
textos em linguagem natural na lingua
francesa.

Texto analisado
morfossintaticamente

Todo o processo

Francés

(FAURE; POIBEAU, 2000)

Caméléon

Objetivo do Caméléon € identificar
padrdes Iéxico-sintdtico ou utilizar o
padrao de Hearst para encontrar

relacionamentos ndo hierdrquicos e

Texto analisado
morfossintaticamente

Validagao ou
definicao de
novas regras
Iéxicas sintdticas

Inglés e
Francés

(AUSSENAC-GILLES; SEGUELA, 2000)

CORPORUM-Ontobuilder

Objetivo do CORPORUM-
Ontobuilder é encontrar
relacionamentos taxondmicos entre

Texto em linguagem natural

Nao é necessdrio

Inglés

(ENGELS, 2001)

DOE: Differential Ontology Editor

DOE ¢ um editor de ontologias que
permite o engenheiro criar ontologias
em trés passos de acordo com a

Texto em linguagem natural

Todo o processo

Inglés

(BACHIMON, 1996)

KEA: Keyphrases Extraction
Algorithm

KEA ¢ uma ferramenta que extrai
automaticamente palavras-chave dado
um conjunto de textos utilizando

Texto em linguagem natural

Avaliagao do
resultado final

Inglés

(JONES:; PAYNTER, 2002)

LTG (Language Technology Group)
Text Processing Workbench

LTG é um conjunto de ferramentas
que tem o objetivo de descobrir
estruturas internas de textos na lingua

Texto em linguagem natural

Todo o processo

Inglés

(MIKHEEV; FINCH, 1997)

Mo’K Workbench

Mo’K € uma ferramenta que tem
como objetivo extrair conceitos
taxondmicos utilizando anotagdes

Texto analisado
morfossintaticamente

Todo o processo

Francés

(BISSON et al., 2000)

OntoLearn Tool

OntoLearn é uma ferramenta que tem
como objetivo extrair termos de
dominio de um texto, relaciond-los
com conceitos adequados para uma
ontologia e extrair relacionamentos

Texto em linguagem natural

Avaliagao do
resultado final

Inglés

(VELARDI et al., 2002)

Prométhée

Prométhée é uma ferramenta que tem
como objetivo extrair e refinar
padrdes léxico-sintdticos relativos a

Texto em um padrio restrito

Todo o processo

Francés

(MORIN, 1999)

SOAT: a Semi-Automatic Domain
Ontology Acquisition Tool

SOAT permite extrair de forma
semiautomdtica ontologias de dominio
usando como fonte corpus de
dominio, identificando palavras-chave

Texto em linguagem natural

Informagdes nido
disponiveis no
artigo

Chinés

(WU et al.,2002)

SubWordNet Engineering Process
tool

SubWordNet é uma ferramenta que
tem como objetivo construir e manter
linguas alternativas para o WordNet,

Texto em linguagem natural

Todo o processo

Inglés

(GUPTA et al., 2002)

SVETLAN’

SVETLAN’ é uma ferramenta que
cria clusters de palavras que
aparecem dos textos fornecidos,

Texto em linguagem natural

Avaliagao do
resultado final

Francés

(CHAELANDAR; GRAU, 2000)

TFIDF-based term classification
system

TFIDF-based term classification
system tem como objetivo extrair
termos de dominio e relacionamentos
entre eles, utilizando como técnica

Texto em linguagem natural

Avaliagao do
resultado final

Alemio

(XU et al.2002)

TERMINAE

TERMINAE tem como objetivo
auxiliar o engenheiro de ontologias na
criacdo de uma ontologia, integrando

Texto em linguagem natural

Avaliagao do
resultado final

Francés e
Inglés

(BIEBOW; SZULMAN, 1999)

Text-To-Onto

Text-To-Onto tem como objetivo
encontrar relacionamentos
taxondmicos e nao taxondmicos,
utilizando técnicas como analise
estatistica, podas e regras de
associacdo.

Texto em linguagem natural,
diciondrios e ontologias

Avaliagao do
resultado final

Inglés

(MAEDCHE; STAAB, 2003)

TextStorm and Clouds

O objetivo TextStorm and Clouds € a
criacdo semiautomdtica de uma rede
semantica, onde contem apenas
conceitos e seus relacionamentos,
utilizando textos de um dominio
especifico.

Texto em linguagem natural

Todo o processo

Inglés

(NOVAK; GOWIN, 1984)

Welkin é uma ferramenta que tem

como objetivo gerar automaticamente
material para um e-learning, utilizando
técnicas como TFIDF e qui-quadrado.

Ontologia de dominio e
WordNet

Nao é necessdrio

Inglés

(ALFONSECA; RODRIGUEZ, 2002)

WOLFIE (Word Learning From
Interpreted Examples)

O objetivo do Wolfie é a
aprendizagem léxico-semantica de um
corpus de frases com representacdes
de seus significados.

Corpus pré-processado com
representagdes de seus
significados

Avaliagao do
resultado final

Inglés

(THOMPSON; MOONEY, 1997)

Fonte: Adaptado de GOMEZ-PEREZ, MANZANO-MACHO (2003).
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4 Experimentos

As ferramentas utilizadas no experimento foram as seguintes: KEA,
Text-To-Onto e PORONTO. Algumas das ferramentas disponiveis para
download nao foram testadas, devido a auséncia de ferramentas auxiliares
(TERMINAE - auséncia do LEXER - e OntoLP - auséncia de uma
ferramenta de analise linguistica). Cada ferramenta testada funciona de
maneira diferente, ndo sendo possivel utilizar o mesmo corpus para os
experimentos. A KEA necessita de uma lista de palavras-chaves
selecionadas manualmente por um especialista de dominio; a Text-To-
Onto foi desenvolvida para ser utilizada com corpora em inglés; e a
PORONTO foi desenvolvida para corpora em portugués. Os experimentos
realizados sao descritos a seguir.

4.1 TERMINAE

Esta ferramenta esta disponivel sob a forma de um programa
executavel (extensdao jar, que indica ser um programa codificado na
linguagem Java). Para inicializar a ferramenta, € necessario executar o
comando “JAVA -jar <arquivo>.jar”, adicionando o nome do arquivo cuja
extensao é jar. A ferramenta se propoe a fazer a extracdao semiautomatica
de termos, gerando uma lista de termos candidatos, que podem ser
selecionados manualmente pelo usuario.

Foi realizado o download, instalacao e execugao da ferramenta. A
ferramenta esta disponivel apenas em Francés (Figura 2), dificultando o
uso por pessoas que nao conhecem esta lingua. HA& um manual em
francés sobre a sua utilizacdo. Para ser possivel testar a ferramenta, é
preciso instalar uma ferramenta auxiliar ao processo de extracao de
termos, denominada LEXTER. Entretanto, esta ultima ndo estd disponivel
para o download, limitando, assim, o uso do TERMINAE.

Figura 2 - Interface grafica do TERMINAE

B Fenétre principale - Application en cours: application1

Application Etude linguistique Normalisation Ontologie Options Gestion notes

|Iiste les fenétres ouvertes ;Feuille de notes pour votre application
Y

Fonte: AUTOR
4.2 ONTOLP

ONTOLP € um plugin para o ambiente de construcdo de ontologias
Protégé’. E de facil instalacdo, por ser um plugin, sendo necessario apenas
desempacota-lo no diretdrio de instalacdao do Protégé. Seu uso é facil e

! Disponivel em: <HTTP://protege.stanford.edu/>. Acesso em: 10/02/2009
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extrai os termos rapidamente. A principal dificuldade reside na
necessidade de anotar o corpus em outra ferramenta que nao é gratuita,
antes de utilizad-lo no ONTOLP.

O método proposto utiliza como entrada um corpus anotado no
padrao XCES (Xtra Computer Equipament Services), um padrao baseado
em XML para codificar corpora. Para a identificacao dos termos
candidatos, Ribeiro Junior (2008) definiu as seguintes etapas:

a)extracao dos grupos semanticos (opcional);

b)filtragem dos grupos semanticos irrelevantes feita pelo
usuario (opcional);

c)extracao de termos simples considerando apenas aqueles
pertencentes aos grupos selecionados;

d)exclusdao dos termos simples irrelevantes realizada pelo
usuario;

e)extracao dos termos complexos considerando apenas
aqueles que possuem no minimo uma palavra presente na
lista final de termos simples e que pertencam a um grupo
selecionado; e

flexclusao dos termos complexos irrelevantes, feita pelo
usuario.

Para o calculo de relevancia dos termos simples, foram
implementados os métodos: FR (MANNING; SCHUTZE, 1999), tf-idf
(MANNING; SCHUTZE, 1999), NC-Value (FRANTZI; ANANIADOU; TSUJII,
1998) e para o calculo de relevancia dos termos complexos, foram
utilizadas os métodos FR, tf-idf, C-Value e NC-Value (FRANTZI;
ANANIADOU; TSUIII, 1998).

Para a tarefa de identificacdo de relagdes taxonOmicas, sdao
utilizados os termos extraidos e avaliados anteriormente. Com base
nesses termos sdo aplicados trés métodos diferentes: identificacdo de
relacdes taxon6micas com base em termos complexos, identificacdo de
relacdes taxondOmicas através dos padroes de (HEARST, 1992) e
identificacdo de relagbes taxondmicas através dos padroes de (MORIN;
JACQUEMIN, 2004). ]

Foi realizado o download e a instalacdo do plugin no Protégé. E
disponibilizado um corpus ja anotado no padrao XCES para testes, mas
nao é disponibilizada a ferramenta utilizada para realizar este
procedimento, impossibilitando a execucao de testes com outros corpus.

O primeiro passo realizado foi a importacdo do corpus
disponibilizado. Apds a insercao do corpus, foram extraidos 1.272
termos simples e 531 compostos. Nao foi possivel calcular a taxa de
acerto, pois ndo se sabe o numero de palavras no corpus. O terceiro passo
foi gerar a taxonomia (Figura 3), ndo sendo possivel avaliar o resultado,
pois ndo se sabe qual o dominio do corpus, o nome "CIENCIA" do arquivo
€ muito abrangente.
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Figura 3 — Taxonomia no ONTOLP

& Termos Compostos (3:53:03)

(THING
> (EWSTEM-CLASS
[16h06]
[abdome]

[E]e]

[abertura)
v [abordagem]
[shardagem]_[promissar]
[acessa]
v [achadn)
[achada]__[arqueoldgica]
v [acidente]
[aciderte]__[anual]
v [actimula]
[actmulo]__[anarmal]
v [administragso]
[administrag&o] __[municipal]
[=cdutta]
[acdwenta]
[=fim]
v [agerte]
[agerte]_[causador]
| 3 [agricutura]
[agronegdcio]

Fonte: AUTOR
4.3 KEA: Keyphrases Extraction Algorithm

Esta ferramenta esta disponivel como um projeto do IDE Eclipse,
assim, pode-se importa-la no IDE e executa-la. A ferramenta se propde a
fazer a extracdo automatica de termos para a construcdo de uma
ontologia. Para fins de comparacao com os resultados produzidos pela
ferramenta, foi utilizado um conjunto de documentos com termos
selecionados manualmente por um especialista do dominio como
referéncia e a medida tfidf como medida de extragao.

Foi realizado o download, o desempacotamento e a importagao do
KEA no Eclipse. Sendo o projeto open source e sendo fornecidos os
arquivos necessarios para a importacdo no eclipse, o processo foi
facilitado. Apds esta etapa, a ferramenta foi executada conforme o manual
gue é fornecido junto a ferramenta.

Além do cddigo fonte, o KEA disponibiliza arquivos para realizar os
testes da ferramenta. O Quadro 3 ilustra o resultado da execugdao da
ferramenta com um dos arquivos teste fornecido, no qual a primeira
coluna apresenta os termos selecionados automaticamente pela
ferramenta e a segunda, os termos selecionados manualmente por um
especialista do dominio.
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Quadro 3 - Termos extraidos pelo KEA

Extraidas Automaticamente [Selecionadas Manualmente
Bangladesh Bangladesh
Cooperative farming Development aid
Family planning Famine

Famine Food supply

First aid Poverty

Food aid Rural environment
Jute Rural population
Landlessness Social structure
Landowners Tenure
Merchants Villages

Fonte: AUTOR

A ferramenta extrai termos, mas a sua utilizacdo é deficiente por
dois motivos: a falta de uma interface grafica e a necessidade de um
especialista para criar previamente uma lista de termos de um
determinado dominio, dificultando o uso por usuarios menos experientes.

4.4 TEXT-TO-ONT

Foi realizado o download da ferramenta, o desempacotamento e a
execucao. A execucdo da ferramenta é facil, pois estao disponiveis com o
pacote de instalacdo dois arquivos executaveis, um de extensdao sh (para
Linux) e um de extensao bat (para Windows).

A ferramenta se propde a fazer a extracdo semiautomatica de
termos, extraindo uma lista de termos candidatos e disponibilizando para
0 usuario selecionar os termos corretos, a descoberta de relacionamentos
(ndo hierarquicos) e a geracao da taxonomia dos termos extraidos.

Neste experimento, foi utilizado um corpus com 15 artigos
cientificos na lingua inglesa sobre aprendizagem de ontologias. A extragao
dos termos foi realizada utilizando quatro medidas: frequéncia, tf-idf,
entropia e c-value.

Apds selecionar o corpus, a ferramenta extrai os termos, descobre
as relagd0es taxondmicas e descobre os relacionamentos nao-hierarquicos.
Com os termos extraidos (Figura 4), pode-se acionar outra funcionalidade
chamada de Taxo Builder para criar automaticamente uma taxonomia com
os termos processados anteriormente.

Figura 4 - Termos extraidos no Text-To-Onto

9 Term Exaraction = = B4

Fonte: AUTOR
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A funcionalidade de criar uma taxonomia apresenta duas
abordagens, a FCA-based e a combination-based, pelas quais a
ferramenta combina o padrao de Hearst com padrdes heuristicos. A opcao
FCA-based apresentou erro ao ser executada, sendo, entdo, utilizada a
opcao combination-based, a qual também apresentou problemas, nao
sendo possivel avaliar o resultado da geracao de relagbes taxonOmicas.
Outra funcionalidade analisada foi a de importar/exportar ontologias em
outros formatos. A ferramenta disponibiliza apenas a opgao de
importar/exportar em formato RDF. Para o experimento, foi importada
uma ontologia de exemplo disponibilizada pelo editor de ontologias
Protégé.

A ferramenta é intuitiva, sendo de facil aprendizado, mas apresenta
problemas de desempenho, mesmo com um corpus com apenas trés
documentos. Cabe ressaltar que Text-To-Onto é uma ferramenta que
agrega varios algoritmos de aprendizagem de ontologias. Estes algoritmos
identificam conceitos, relagdes taxondmicas e ndo taxon6micas. Porém,
nao especialistas possuem dificuldades em selecionar o algoritmo, bem
como identificar cada uma das respectivas funcionalidades.

4.5 PORONTO

A ferramenta disponibiliza um WAR, este deve ser inserido em um
servidor WEB JAVA e sua instalacdo é feita de maneira automatica. E uma
ferramenta para construcdao semiautomatica de ontologias em portugués,
desenvolvida em tecnologia de cdédigo aberto e gratuita. O processo de
construcdo semiautomatica de ontologias foi dividido em duas etapas: a
criacao do corpus e a criagao da ontologia.

A criacdo do corpus é dividida em cinco fases:

1)o usudrio envia os artigos que deseja processar em formato
PDF;

2)os artigos sao transformados em arquivos texto limpo (sem
os marcadores padroes de arquivos PDF;

3)ocorre um pré-processamento dos textos, onde o texto é
dividido por espacos em branco para posteriormente ser feito
o processamento de anotacao linguistica com a ferramenta
TreeTagger;

4)as stopwords sao removidas; e
5)os textos sao processados com o TreeTagger.

Com o corpus construido, a etapa de criacdo da ontologia pode ser
iniciada, a qual é dividida em oito fases (Figura 5):

Figura 5 - Processo da criacdo da ontologia do PORONTO
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= ) = @ = Q
o _ A

Extragédo de termos
simples

Extragcao de termos
compostos

Selegdo de sindnimos

f; 1
fasa 1) (fase 4)

0 "
LRDEF

OWL
(fase 8)

X

Excel

(fase 2)

& Lista de termos
extraidos

(fase 3)

Selegdo de
termos DeCS

Taxonomia

Quadro 4 -

(fase 7) (fase 6) (fase 5)

o

Fonte: ZAHRA (2009)

/

1)o usuario preenche os filtros;

os termos simples sdo extraidos aplicando as medidas
frequéncia, tfidf e entropia;os termos compostos sao extraidos
com base em regras expressas nho Quadro 4 e aplicam-se as
medidas de frequéncia, tfidf e entropia;

Regras de identificacdao de termos compostos no PORONTO

Regras de sequéncia morfologica

Substantivo + Adjetivo

Substantivo + Preposicdo + Substantivo

Substantivo + Preposicdo + Adjetivo + Substantivo

Substantivo + Preposicdo + Substantivo + Preposicdo
+ Substantivo

Fonte: ZAHRA (2009)

1)uma busca por sindnimos dos termos é realizada na lista do
OpenThesaurusPT (OPENTHESAURUSPT, 2010), para facilitar o
critério de selecao do termo pelo usuario;

2)é realizada uma pesquisa para verificar se os termos
extraidos possuem correspondéncia na lista de Descritores em
Ciéncia da Saude (DeCS), novamente para facilitar o critério
de selecao do termo pelo usuario;

3)os termos simples e o0s compostos, extraidos pela
ferramenta, assim como alguns sindnimos para estes termos e
se o0 termo estd ou ndo incluido na lista de descritores, sao
apresentados para o usuario, para que seja feita a selecdo dos
termos mais relevantes que devem ser inseridos na ontologia;

4)apds selecionar os termos relevantes, o usuario pode optar
por solicitar a organizagao destes termos em uma taxonomia;
e

5)o usuario pode exportar o resultado para o formato XLS ou
OWL.
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Neste experimento, foi utilizado um corpus com 24 artigos
cientificos na lingua portuguesa sobre cancer de mama. A extracdo dos
termos foi realizada seguindo as oito fases descritas anteriormente. A
ferramenta é intuitiva, sendo facil sua utilizacdo, porém ndo identifica
relacdes ndo taxonOmicas.

5 Conclusoes

A aprendizagem de ontologia, a partir de textos, pode ser util para a
construcdao de uma ontologia ou para o enriguecimento de uma ja
existente, para diferentes finalidades. No entanto, o objetivo de se
construir uma ontologia automaticamente esta longe de ser alcancado.

Ha varias ferramentas para aprendizagem de ontologias a partir de
textos. Muitas delas resultam de trabalhos académicos e poucas delas
estdao disponiveis para download e continuam a receberem incrementos.
Além disso, algumas ferramentas nao sdao de facil utilizacdo,
principalmente quando empregadas por pessoas que ndo sao da area da
computacao.

Tais ferramentas requerem o entendimento de algoritmos, métricas
e formulas especificas e sdao destinadas principalmente a realizacdo de
experimentos cientificos e, em ultima andlise, a engenheiros do
conhecimento (mas ndo a usuario que sdo especialistas do dominio).
Outro entrave é que as ferramentas disponiveis representam apenas
algumas etapas de todo o processo e desenvolvimento de uma ontologia,
nao estando inseridas em uma metodologia maior, destinada ao
desenvolvimento de ontologias.

A maioria dos métodos apresentados para aprendizagem de
ontologias a partir de textos baseia-se principalmente em técnicas de
processamento de linguagem natural e medidas estatisticas. Todos estes
métodos requerem a participacdo de um engenheiro do conhecimento e
de um especialista do dominio para avaliar a ontologia final e, também, o
andamento do processo. Ndo existem métodos automaticos que avaliem
com exatidao o processo de aprendizagem. A avaliacdo de ontologias é
um topico por si s6 complexo e normalmente é medido pela capacidade
gue a ontologia oferece em responder a um conjunto de questdes as quais
ela pretensamente deveria trazer respostas.

Mesmo sendo uma area que ainda necessita de muito avango, o uso
destas ferramentas auxilia 0s atores envolvidos na
construgao/enriquecimento de ontologias, reduzindo o tempo e o custo do
desenvolvimento por meio da extracao de conhecimento dos textos.
Porém, no estagio de desenvolvimento atual destas técnicas, sempre
cabera aos atores humanos a decisdo final de incluir um conceito ou de se
fazer algum relacionamento entre conceitos na ontologia.
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