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O ndmero crescente de fontes de dados disponiveis torna cada vez mais dificil
a selecao, aquisicdo e combinagao de dados. Dentre as propostas da literatura,
um grande ndmero utiliza ontologias como forma de organizar e caracterizar
dados. O uso de ldgicas terminoldgicas baseadas em formalismos de
representacao do conhecimento permite a construgao e implementacdo das
ontologias em computadores. Inclui uma breve pesquisa sobre metodologias,
ferramentas e linguagens para a construcao de ontologias € um roteiro para a
construcdo de ontologias através de uma ferramenta automatizada, que utiliza
uma linguagem baseada em légica OIL (Ontology Interchange Language).
Apresenta exemplo de uso da ferramenta OILEd para construcdo de uma
ontologia sobre referéncias bibliograficas. Estima que o trabalho seja um exemplo,
para fins didaticos, sobre a construcao de ontologias.
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1 Introducéo

Para a ciéncia da informacgdo as pessoas t€m a responsabilidade de
processar o conhecimento e, assim, uma de suas preocupacdes € a
padronizagdo da terminologia utilizada para se encontrar e se classificar a
informagdo. Dal deriva a importancia do uso de ontologias para caracterizar e
relacionar entidades em um dominio do conhecimento.

Definir ontologias € classificar em categorias aquilo que existe em um
mesmo dominio do conhecimento. Uma ontologia € um catdlogo de tipos de
coisas, as quais assume-se existir em um dominio de interesse, na perspectiva
de uma pessoa que usa uma linguagem (Sowa, 1999). Historicamente, o termo
ontologia tem origem no grego ontos, ser e /ogos, palavra. O termo original € a
palavra aristotélica categoria, usada para classificar e caracterizar alguma coisa.
Os tratados de Aristoteles estudam categorias que podem classificar entidades
e introduzem o termo differentia para propriedades que distinguem diferentes
espécies do mesmo género. A técnica de heranca € o processo de mesclar
differentias definindo categorias por género e diferenciacio.

Outra contribuicao aristotélica foi a invencao dos silogismoscomo um
padréo formal para representar regras de inferéncia. Esses estudos sao a base
para as regras de heranca e a fundacdo da /dgica de primeira ordem que € a
base da /Sgica descritiva, da qual uma das versdes modernas € a OlL (Ontology
Interchange Language)(Sowa, 1999). A OIL € uma linguagem para modelagem
de primitivas que se baseia em conceitos, classes e atributos. Permite a
construcdo e representacao de ontologias, tem semantica formal bem
estabelecida e tem similaridades com as linguagens para a Web (Fensel et al.,
2001). O roteiro para a construgao de ontologias apresentado neste trabalho,
baseia-se no uso da ferramenta OILEd desenvolvida na Manchester University,
a qual utiliza a linguagem OIL.

A secdo 2 apresenta as ontologias, suas caracterfsticas comuns, sua
tipologia e seu papel na organizagao da informagao. A secdo 3 apresenta uma
pesquisa sobre a construcdo de ontologias, listando metodologias, ferramentas
e linguagens. Na secao 4, desenvolve-se um roteiro para a constru¢ao de
ontologias, através de exemplo de construcdo de uma ontologia bibliografica
com a ferramenta OILEd. Finalmente, a secdo 5 apresenta as conclusdes e
aponta direcdes para trabalhos futuros.

2 Ontologias

Para facilitar a compreensdao do que sdo as ontologias e sobre como
podem ser utilizadas, essa seqao apresenta sua definicdo, caracterfsticas comuns
e seus tipos, além de consideragdes sobre o seu uso nas tarefas de organizagdo
da informagao.

2.1 Definicdo de ontologia

Muitos trabalhos sobre ontologia sdo encontrados na literatura e sd@o
apresentadas diversas definicbes para o termo como as de Guarino e Giaretta
(1995), Guarino (1996), Gruber (1996), Albertazzi (1996), Uschold e Gruninger
(1996), Neches et al. (1991), Chandrasekaran, Johson, Benjamins (1999).
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A definicao de Borst (1997, p. 12), por ser simples e completa, sera a
adotada neste artigo: “urna ontologia é uma especificagao formal e explicita de
uma conceltualizagao compartilhada”. Nessa definicio, formal significa legfvel
para computadores; explicita diz respeito a conceitos, propriedades, relacoes,
funcdes, restricdes, axiomas que sao explicitamente definidos; compartilhado
€ o conhecimento consensual; e, concertualizacao diz respeito a um modelo
abstrato de algum fenémeno do mundo real.

As ontologias podem ser classificadas de acordo com o grau de
formalidade de seu vocabuldrio, com a estrutura e o assunto da
conceitualizagdo, com sua fungdo e com a sua aplicacao. As caracteristicas gerais
de uma ontologia sdo apresentadas na secdo seguinte, através de uma breve
revisao de literatura.

2.1 Caracteristicas gerais e tipologia para ontologias

As ontologias ndo tém sempre a mesma estrutura, mas algumas
caracterfsticas e componentes estdo presentes na maioria delas. Para Gruber
(1996), os componentes basicos de uma ontologia s3o as classes, as quais sao
organizadas em uma taxonomia, as refacoes, que representam a interacao
entre os conceitos, os axiornas, que representam sentencas verdadeiras e as
instancias, que representam dados.

Umna ontologia sempre inclui um vocabulario de termos e a especificacdo
de seu significado. O grau de formalidade com que o vocabulario € criado,
bem como seu significado, classificam as ontologias como alfarnente inforrmars,
que sao expressas em linguagem natural, sermi-inforrmais, que sao expressas
em linguagem natural, de forma restrita; sermi-forrmais, que sao expressas em
linguagem artificial, definida formalmente, e as rigorosamente formars, que sao
definidas com semantica formal, teoremas e provas (Uschold e Gruninger, 1996).
A partir da observacao de grupos de ontologias, pode-se verificar a existéncia
de tipos bem definidos. Pesquisas tém sido desenvolvidas no sentido de
estabelecer uma classificagao mais objetiva para as ontologias e de entender o
tipo de conhecimento que pode ser inserido em suas classes.

Um estudo abrangente sobre os tipos de ontologias foi desenvolvido
por Van-Heijist, Schreiber e Wielinga (2002), que organizaram uma biblioteca
de ontologias reutilizdveis na drea médica e classificaram as ontologias em
relacdo a conceitualizagdo, ou seja, estrutura e assunto. Distinguem-se as
seguintes categorias: ontologias terminoldgicas, que especificam termos usados
para representar o conhecimento no dominio; ontologias de informagao, que
espedificam a estrutura de registros de bancos de dados; ontologias de modelagerm
do conhecimento, que especificam conceitualizagdes e sao refinadas para uso
no dominio que descrevem; ontologias de aplicagao, que contém definicdes
para modelagem do conhecimento em uma aplicagdo; ontologias de dominio,
que expressam conceitualizagdes para um dominio; ontologias genéricas, que
expressam conceitualizacdes genéricas; e ontologas de representacdo, que
explicam as conceitualizagdes dos formalismos de representacdo do
conhecimento.

Mizoguchi, Vanwelkenhuysen e lkeda (1995) também definem classes
de ontologias: as ontologias de dominio, que sao reutilizaveis e fornecem
vocabuldrio sobre conceitos e relacionamentos; as ontologas de tarefa, que
fornecem um vocabulario sistematizado, especificando tarefas que podem estar
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no mesmo dominio; as ontologias gerais/comuns, que incluem vocabulario
relacionado a coisas, eventos, tempo, espaco, comportamento, funcdes etc.

Para Haav e Lubi (2001) ontologias de alto nive/ descrevem conceitos
gerais, que podem estar relacionados a todos os termos da ontologia e sao
independentes do dominio. As ontologias de dominio e as ontologias de tarefa
descrevem, respectivamente, o vocabulario relacionado a um dominio (como,
por exemplo, medicina ou automdveis) ou uma tarefa ou atividade (como, por
exemplo, diagndsticos ou compras), através da insercao de termos
especializados na ontologia. Jasper e Uschold (1999) identificam quatro
categorias de ontologias em sistemas computacionais; a onfologia de autoria
neutra, em que um aplicativo € escrito em uma linguagem e depois convertido
para uso em diversos sistemas; a onfologia como espedificacdo, em que se cria
uma ontologia para desenvolvimento de soffwares, a ontologia de acesso cormum
a informagao, que torna a informaggo inteligivel, proporcionando conhecimento
compartilhado dos termos ou inter-relacionando grupos de termos.

Mesmo sem um consenso, observa-se que os tipos apresentados
guardam semelhancas. Conhecidos os principais tipos pode-se buscar as
ontologias ja desenvolvidas e mais adequadas a tarefa a ser executada. A secdo
seguinte apresenta a importancia da utilizacdo das ontologias.

2.3 0 papel das ontologias na organizacdo o conhecimento

Os computadores, atualmente as principais ferramentas de
disseminagao de dados, ndo sao mais dispositivos isolados e se transformaram
em pontos de acesso inseridos em redes, caracterizadas por um intercambio
constante (Fensel et al., 2001). Solugbes que propiciam esse intercambio, ou
inter-operabilidade, sao essenciais no dmbito das tecnologias informacionais.

As ontologias podem atuar sobre fontes de dados, proporcionar
organizacao e, consequentemente, recuperacao mais efetiva. Possibilitam uma
compreensao comum e compartilhada de um dominio, onde ocorre interagao
entre pessoas e sistemas. Desempenham um papel importante no intercambio
de informagdes ao proporcionar estrutura semantica as fontes de dados. A
comunicagdo entre os agentes envolvidos nos processos (computadores ou
pessoas) se torna mais efetiva ao serem reduzidas diferengas conceituais ou
terminoldgicas.

Além de seu uso no intercambio entre fontes de dados, as ontologias
sdo utilizadas hoje em diversas areas para organizar conhecimento como
processamento de linguagens naturais (Bateman, 1996; Aguado et al., 1998);
gestao do conhecimento (Motta, Buckingham-Shum, Domingue, 2000;
Kalfoglou, 2001; Hasman etal., 1999; Domingue etal., 1998; Gandon, 2001);
comércio eletrénico (Leger et al., 2000; Vaquez, Valera, Bellido, 2001);
recuperagao da informagao na Web (Martin, Eklund, 200 |; Alexaki et al., 2002;
Borgoetal.,1997).

A existéncia de ontologias pode ser um fator determinante na
organizagao e recuperagao da informagdo em um domfnio. A construgao
de ontologias tem sido estudada por diversos autores na literatura. A
secao seguinte apresenta algumas iniciativas que visam facilitar a
construgao de ontologjas.
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3 Construgdo de ontologias

Existem situacdes em que € necessario construir ontologias:

“para compartilhar a estrutura de informagdo comum entre pessoas ou
softwares, para reutilizar o conhecimento do dominio, para tornar explicitos
fatos consensuals, para separar um dominio do conhecimento do
conhecimento operacional, para analisar um dominio. ”(Noy e Guinness,
2001, p. D).

As técnicas para construcdo de ontologias tém se desenvolvido por
iniciativas de especialistas de diversas areas. Muitas comunidades cientfficas
utilizam ontologias: a de inteligéncia artificial (no desenvolvimento de sisternas
baseados em conhecimento), a que estuda linguagens naturais (para caracterizar
o sentido e o significado das palavras), a de bancos de dados (como esquema
conceitual e para buscar inter-operabilidade semantica), a de recuperagao da
informagao (abordagem semantica), e a comunidade de ciéncia da informagao
(por exemplo, no estudo de metadados, visando a melhoria da eficiéncia na
recuperacao da informagdo).

Nas secdes seguintes, apresenta-se uma breve revisao de literatura
sobre as metodologias, ferramentas e linguagens para a construgao de
ontologias.

3.1 Metodologias disponiveis para a construcdo de ontologias

A construcao e manipulagao de ontologias tem sido sistematizada por
metodologias. Baseado nos estudos de Corcho, Fernandez-Lépez e Gomez-
Pérez (2001), apresentam-se varias metodologias para construcao de ontologias.
A FIG. 2 sintetiza os comentarios sobre cada metodologia, proporcionando
uma visao geral de seu funcionamento.

Metodologia Breve descricdo

Cyc Codifica o conhecimento das fontes e, quando j& existe conhecimento
suficiente na ontologia, novo consenso é obtido por ferramentas de
linguagem natural. (Lenat; Guha, 1990).

Unschold Identifica o propdsito, os conceitos e os relacionamentos entre os
conceitos, além dos termos utilizados para codificar a ontologia e, em
seguida, documenta-la. (Uschold; King, 1996).

Grlninger Método formal que identifica cenarios de uso da ontologia, utiliza linguagem
natural para determinar o escopo da ontologia, extrai dados sobre os
conceitos, propriedades, relagdes e axiomas, os quais sdo formalmente
definidos em PROLOG (Griininger; Fox, 1995).

KACTUS Método recursivo, que consiste em uma proposta inicial para uma base
de conhecimento; quando é necessaria uma nova base em dominio
similar, generaliza-se a primeira base em uma ontologia, adaptada a
ambas aplicacbes; quanto mais aplicagdes, mais genérica a ontologia.
(Bernaras; Laresgoiti; Corera, 1996 citado por Gomez-Perez, (1999).

Methontology Constroi-se uma ontologia por reengenharia sobre outra ontologia; a
construgéo utiliza o conhecimento do dominio e as atividades principais
sdo: especificagdo, conceitualizagio, formalizacdo, implementacédo e
manutencao (Fernandez-Lépez et al., 1999).
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Metodologia

Sensus

On-to-knowledge

CO4 (Cooperative

Breve descricao

Abordagem que deriva ontologias a partir de outras; identificam-se
termos relevantes para o dominio, os quais sao ligados a ontologia
mais abrangente (Sensus, com 50.000 conceitos); os termos
relevantes sao selecionados e um algoritmo monta a estrutura
hierarquica do dominio. (Swartout et al., 1996).

Auxilia a administragdo de conceitos em organizacdes; identifica
metas para as ferramentas de gestdo do conhecimento e utiliza
cendrios e contribuicdes dos provedores / clientes de informacao
da organizagao. (Staab et al., 200 ).

Permite que usuérios discutam sobre o conhecimento introduzido

Construction of Consensual em bases de conhecimento, as quais sao compartilhadas; essas

knowledge bases)

(K&)

Maedche

bases sdo ontologias, pois deve haver consenso sobre o
conhecimento ali representado. Quando uma mudanca é proposta,
os usuarios sao notificados e podem aceita-la ou nao (Euzenat,
1996).

Modela formas de aquisicdo do conhecimento usando ontologias
desenvolvidas em conjunto por pessoas em diferentes locais, mas
que utilizam o mesmo padrao; a comunicacao e a coordenagao sao
feitas via agentes inteligentes (Kietz; Maedche; Volz, 2000).

Uma ontologia genérica é convertida em modelo; especificam-se
textos e obtém-se conceitos do dominio a partir das fontes
disponiveis; removem-se conceitos genéricos, de forma que apenas
os conceitos especificos do dominio permanegam; a estrutura
conceitual da ontologia esta estabelecida e obtém-se as relacdes.

3.1 Ferramentas disponiveis para a construcdo de ontologias

Por ser tratar de uma tarefa dispendiosa, qualquer apoio na construgao
de ontologias pode representar ganhos significativos. Exemplos de ferramentas
para a construgao de ontologias sdo apresentadas a seguir, na FIG. 2. Alista de
ferramentas apresentada ndo tem a pretensao de ser completa e, apesar da
preocupagao em cobrir as mais representativas descritas recentemente na

literatura, este estudo niao é exaustivo.

Metodologia

Breve descricao

CODE4
(Conceptually
Oriented Description
Environment)

Ferramenta de propédsito geral. Possui diferentes modos de heranca e
inferéncia, interface gréfica de facil uso, modo de hipertexto para
navegacao e utilitarios para leitura de documentos e gerenciamento
[éxico. (Skuce, 1995)

VOID

Ambiente paranavegacao, edicao e gerenciamento de ontologias. Através
de simuiages, possibilita o estudo de questdes tedricas como: organizacao
de bibliotecas de ontologias e traducéo entre diferentes formalismos.
(Schreiber; Terpstra;. Sisyphus, 1995)

IKARUS (Intelligent
Knowledge
Acquisition and
Retrieval Universal
System)

Explora as capacidades cooperativas do ambiente Web. Utiliza uma
representacao hierarquica gréfica que permite heranca mdltipla. As
declaracdes que contém a informagao sao representadas como
predicados, com sintaxe e semantica definidos, ou como fragmentos sem
estrutura. (Skuce, 1996)

Ontolingua

Conjunto de servicos que possibilitam a construcao de ontologias
compartilhadas entre grupos. Permite acesso a uma biblioteca de
ontologias, tradutores para linguagens e um editor para criar e navegar
pela ontologia. Editores remotos podem editar ontologias usando
protolocos. (Farquhar; Fikes; Rice, 1996)

Mauricio B. Almeida
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Metodologia Breve descricdo

Ontosaurus Consiste de dois mddulos: um servidor de ontologias, que usa o
LOOM para representacao do conhecimento, e um servidor de
navegacao por ontologias, que cria paginas HTML dinamicamente
e apresenta a hierarquia da ontologia. (Swartout et al., 1996)

GKB-Editor (Generic Ferramenta para navegacdo e edicdo de ontologias através de

Knowledge Base
Editor)

sistemas de representagao baseados em frame’s. Oferece interface
grafica, onde os usuarios podem editar diretamente a base de
conhecimento e selecionar a parte que é de seu interesse. (Paley;
Karp, 1997)

JOE (Java Ontology
Editor)

Ferramenta para construcao e visualizacao de ontologias.
Proporciona gerenciamento do conhecimento em ambientes
abertos, heterogéneos e com diversos usuarios. As ontologias sao
visualizadas como um diagrama entidade-relacionamento, como o
gerenciador de arquivos do MS Windows ou como uma estrutura em
arvore. (Mahalingam; Huhns, 1997)

APECKS (Adaptive

E um servidor de ontologias; permite trabalho cooperativo através

Presentation Environment da criacdo de ontologias pessoais pelos usuérios. Estas ontologias

for Collaborative

Knowledge Structuring)

podem ser comparadas com outras e é possivel a discussdo sobre
as diferencas e similaridades entre elas. (Tennison; Shadbolt, 1998)

OilEd

E um editor de ontologias de cédigo aberto; permite construir
ontologias utilizando a linguagem OIL. Nao é um ambiente completo
para desenvolvimento de ontologias. Verificacdo da consisténcia e
classificacao automatica da ontologia podem ser executadas pela
ferramenta FaCT (Horrocks; Sattler; Tobies, 1999)

OntoEdit

E um ambiente gréfico para edicdo de ontologias; permite inspecdo,
navegacdo, codificacdo e alteracdo de ontologias. O modelo
conceitual é armazenado usando um modelo de ontologia que pode ser
mapeado em diferentes linguagens de representacdo. As
ontologias sdo armazenadas em bancos relacionais e podem ser
implementadas em XML, FLogic, RDF(S) e DAML+OIL. (Maedche
etal., 2000)

OCM (Ontological
Constraints Manager)

E uma ferramenta para verificar a consisténcia de ontologias em
relacio a axiomas ontolégicos. E composta por duas ferramentas
de edicao que possibilitam verificar a ocorréncia de conflitos. (Kalfoglou et
al.,2001)

Frotege 2000

E um ambiente interativo para projeto de ontologias, de cédigo
aberto, que oferece uma interface grafica para edicao de ontologias
e uma arquitetura para a criacao de ferramentas baseadas em
conhecimento. A arquitetura é modulada e permite a insercdo de
novos recursos. (Noy; Fergerson; Musen, 2000)

WebODE

Ambiente para engenharia ontoldgica que fornece suporte a maioria
das atividades de desenvolvimento de ontologias. Fornece uma
API (@pplication programming interface)que facilita a integracdo com outros
sistemas, importa e exporta ontologias de linguagens de
marcagdo. (Arpirez et al., 2001).

WebOnto

Ferramenta que possibilita a navegagdo, criacdo e edigao de
ontologias, representadas na linguagem de modelagem OCML.
Permite o gerenciamento de ontologias por interface gréfica,
inspecdo de elementos, verificacdo da consisténcia da heranca e
trabalho cooperativo. Possui uma biblioteca com mais de cem
ontologias. (Domingue, 2001)

FIGURA 2 - Ferramentas para construcao de ontologias

110

As ferramentas para a construcao de ontologias utilizam diferentes linguagens.
Asecdo seguinte apresenta uma breve pesquisa sobre linguagens de construcao
de ontologias.
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3.3 Linguagens disponiveis para a construcdo de ontologias

Alguns exemplos de linguagens para a construcao de ontologias sao
apresentadas a seguir, na FIG. 3. A lista de linguagens aqui apresentada, assim
como a lista de ferramentas mostrada na secao anterior, também ndo tem a

pretensdo de ser completa e exaustiva.

Linguagens

Breve descricdo

CyclL

Linguagem formal cuja sintaxe é derivadaldgica de primeira ordem. Expressa
conhecimento, através de um vocabulério de termos (constantes semanticas,
varidveis, niimeros, seqliéncias de caracteres etc) os quais sao combinados
em expressoes, sentencas e, finalmente, em bases de conhecimento. (Lenat;
Guha, 1990)

Flogic (Frame
Logic)

Integra #ames e légica de primeira ordem. Trata de uma forma declarativa
os aspectos estruturais das linguagens baseadas em #ames e orientadas a
objeto (identificacio de objetos, heranga, tipos polimdrficos, métodos de
consulta, encapsulamento etc). Permite a representacdo de conceitos,
taxonomias, relacdes binarias, fungdes, instancias, axiomas e regras. (Kifer;
Lausen; Wu, 1990)

LOOM

Descendente da familia KL-ONE (Knwoledge Language One) é baseado
em ldgica descritiva e regras de produgdo. Permite a representacdo de
conceitos, taxonomias, relagdes n-arias, funcdes, axiomas e regras de
producao. (Brill, 1993)

CARIN

Trata-se de uma combinagdo da Datalog(linguagem baseada em regras) e
|6gica descritiva ALN. Uma ontologia CARIN é construida por dois
componentes terminoldgicos: um conjunto de conceitos com declaragdes
de inclusdo e um conjunto de regras que usam os conceitos. (Levy; Rousset,
1996)

GRAIL

Euma linguagem que especificauma ontologia do dominio médico (GALEN).

Ontolingua

Combina paradigmas das linguagens baseadas em fames e ldgica de
primeira ordem. Permite a representacdo de conceitos, taxonomias de
conceitos, relagdes n-arias, fungSes, axiomas, instancias e procedimentos.
Sua alta expressividade causa problemas na construcédo de mecanismos de
inferéncia. (Chaudhri et al., 1998)

OCML

Permite a especificacdo de fungdes, relages e classes, instancias e regras.
Utilizadaem aplicagSes de gerenciamento do conhecimento, desenvolvimento
de ontologias, comércio eletrnico e sistemas baseados em conhecimento.
Aplicada em medicina, ciéncias sociais, memoria corporativa, engenharia,
portais da Web etc. (Domingue; Motta; Corcho, 1999; Chaudhri; KARP;
Thomere, 1999).

OML (Ontology
Markup Languags)

E umallinguagem de especificacio de ontologias baseada em légica descritiva
e grafos conceituais. Permite a representagdo de conceitos organizados em
taxonomias, relagSes e axiomas em |égica de primeira ordem. (Kent, 1999)

RDF(Resource
Description
framework)/
RDFS (RDF

Schema)

Desenvolvidos pelo W3 Consortium, tem por objetivo a representacao de
conhecimento através da idéia de redes semanticas. Sao linguagens nao
muito expressivas, permitindo apenas a representagao de conceitos, taxonomias
de conceitos e relagdes binarias. (Lassila; Swick, 1999)

NKRL

Desenvolvida para descrever modelos semanticos para documentos
multimidia. Baseada em #ames, permite definir conceitos organizados em
taxonomias e relacionamentos entre eles. Possui uma sub-linguagem paraa
construcao de argumentos complexos. (Bertino; Barbara; Zarri, 1999)

SHOE (Simple
HTMLOntology
Extensions)

Utiliza extensées ao HTML, adicionando marcagbes para inserir dados
semanticos em paginas Web. As marcacSes podem ser: para a construcao de
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Metodologia Breve descricdo

ontologias e para anotagdes em documentos da Web. Permite representar
conceitos, taxonomias, relagdes, instancias e regras de dedugao. (Heflin;
Hendler, 2000)

XOL Trata-se de  um pequeno subconjunto de primitivas do protocolo OKBC. E
umalinguagem restrita, na qual apenas conceitos, taxonomias e relagdes binérias
podem ser especificadas. Nao possui mecanismos de inferéncia e foi projetada
para o intercambio de ontologias no dominio da biomédica. (Karp, 1997)

OlIL E o precursor do DAML +OlL e a base para o projeto de linguagem para a
Web Semantica. Combina varias primitivas de modelagem das linguagens
baseadas em farnes com asemantica formal e servigos de inferéncia daldgica
descritiva. Pode verificar classificagao e taxonomias de conceitos. (Fensel etal.,
2001)

DAML + OIL DAML + OIL é umalinguagem de marcacao semantica paraa Web que
apresenta extensdes a linguagens como o DAML (DARFA Agent Markup
Language), RDF e RDFS, através de primitivas de modelagem baseadas em
linguagens I4gicas. Permite representar conceitos, taxonomias, relacdes binarias
e instancias. (Horrocks etal., 2001).

FIGURA 3 — Linguagens para construcao de ontologias

A secdo seguinte apresenta um roteiro para a construcdo de uma
ontologia do dominio das referéncias bibliogrdficas, através da ferramenta OILEd
baseada na linguagem OIL.

4 Roteiro para construcdo de uma ontologia utilizando a ferramenta OILEd

O papel de uma ontologia consiste em possibilitar expressividade em
relagdo ao dominio do conhecimento que se pretende representar. Apresenta-
se aqui um exemplo didatico para a construcdo de uma ontologia bibliografica,
em que se podem buscar informacdes sobre o dominio.

O dominio da ontologia bibliografica diz respeito a referéncias
bibliograficas académicas. Pode ser a base para determinar, por exemplo, uma
politica de ciéncia e tecnologia de um pals ou regido, baseando-se nas
informagdes sobre autores, publicacdes, editores etc., contidas na ontologia.
Entretanto, para que seja possivel esse tipo de planejamento, sdo necessarios
estudos bibliométricos. A construcao de uma ontologia real esta além do escopo
deste trabalho. Nao se tem a pretensao de desenvolver uma ontologia definitiva
para a organizacdo de referéncias bibliogréficas mas, apenas, um exemplo
didatico. O objetivo € apresentar um roteiro que ilustre a construcdo de
ontologias. Utiliza-se um roteiro baseado nos estudos de Noy e Guinness
(2001), cujas etapas sao apresentadas em seguida.

4.1 tapa 1: determinacdo do dominio e o escopo da ontologia

A ontologia tem com objetivo relacionar os tipos de dados que podem
representar partes de uma referéncia bibliogrdfica. E usada para organizar os
concertos do dominio e deve informar sobre as relagbes existentes entre
referéncias bibliogréficas, por exemplo: quais os trabalhos de um autor estao
nas fontes consultadas, qual a relagdo de um trabalho com outros artigos
presentes em outras bases etc.

Algumas consultas pertinentes que o conhecimento mapeado na
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ontologia deve responder sao apresentadas abaixo. As perguntas foram
construidas a partir da consulta a trabalhos bibliométricos (Jacobs, 2001;
Hawkins, 2001 ; Geisler, 1999). Uma ontologia sobre referéncias bibliograficas
deve possibilitar resposta a questdes como:

m Sobre autores: quantos artigos publicaram nos Ultimos cinco anos?
Quantas sdo as citagdes referentes ao autor? Qual a titulagdo do autor?

m Sobre as publicagdes: quantas citagdes teve um artigo nos Ultimos X
anos! Quais sdo os periddicos mais relevantes para a area? Quais os tipos de
publicacdes mais produzidas?

m Sobre a drea de conhecimento. quais sao as palavras-chave da area?
Que nimero médio de publicagdes € produzido na area por ano? Em que
local se produz mais publicagdes?

Ap&s determinar o escopo da ontologia que se pretende desenvolver,
O préximo passo sera a realizacdo de consulta para se identificar ontologias
desenvolvidas no dominio de interesse.

4.2 Htapa 2: pesquisa sobre ontologias existentes no dominio

Uma pesquisa em bibliotecas de ontologias disponiveis na Internet,
além de fontes complementares, revela a existéncia ontologias para dados
bibliogréficos. Para a construcdo da ontologia bibliografica sdo utilizados
informacdes dessas seis ontologias, conforme FIG. 4:

[tem Endereco para obtencao de ontologias na Internet

" <http://orlando.drc.com/daml/Ontology/Bibliographic/3. | /Bibliographic-ont.daml>

) <http:/Amww.daml.ri.cmu.edu/ont/homework/atlas-publications.daml>

3) <http:/Mww.cs.yale .edu/~dvm/daml/bib-ont.daml >

4 <http:/Awww.daml.ri.cmu.edu/ont/homework/cmu-ri-publications-ont.daml >

®) <http:/lcweb.loc.gov/marc/umb/um07to [0.html> (campos mais utilizados do MARC).
(6) <http://orlando.drc.com/SemanticWeb/Topics/Ontology/Ontologies.htm > (Dublin Core).

FIGURA 4 - Enderecos de algumas ontologias bibliogréficas disponiveis na Internet

Com essas ontologias verifica-se quais termos sdo mais freqUentes no
dominio, para que sejam aproveitados na nova ontologia. O MARC (padrao
de registros catalogréficos) e o Dublin Core (padrao de metadados) foram
utilizados por sua relagdo direta com os dados bibliograficos.

Na seqUéncia, é criada uma lista abrangente de termos relacionados
ao assunto, relagdes entre os conceitos ou outras propriedades. As classes e a
hierarquia sao definidas em etapa posterior e o objetivo agora se limita a uma
grande Jista.

Uma lista de possiveis termos da nova ontologia € composta por
campos que aparecem nas ontologias j& existentes, os quais devem ser
agrupados em ordem alfabética. Alista deve conter o papel do conceito (classe,
subclasse, propriedade etc). A partir dessa lista, sao apresentados, na préxima
se¢ao, Os conceitos e as hierarquias da nova ontologia.
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4.3 Etapa 3: definicdo das classes, da hierarquia e das propriedades

Deve-se selecionar termos da lista citada na secao anterior que
descrevem objetos e tém existéncia independente uns dos outros. Estes termos
sdo as classes da ontologia e vao se tornar referéncias na hierarquia. Organizam-
se as classes em uma taxonomia perguntando-se se, sendo instancia de uma
classe, o objeto sera necessariamente uma instancia para as outras classes. O
raciocinio é se a classe A é uma superclasse da classe B, entdo cada instincia de
B é também uma instancia de A (Noy e Guinness, 2001 p. 6). Por exemplo,
todo vinho Pinot Noir é, necessariamente, um vinho tinto, e, dessa forma, a
classe Pinot Noiré uma subclasse da classe vinhos tintos. Termos da lista podem
também ser descartados.

Para montagem da ontologia, utiliza-se a ferramenta OILEd (editor de
ontologias). A FIG.5 mostra uma tela do editor onde se determinam as classes
(ver lado esquerdo da tela).

creator #1

= #1

calagary #
sate_puiblicaion #1

Gegcriplion #1

exdani

FIGURA 5(A) - Tela do editor de ontologias Oiled, mostrando as classes para ontologia

=
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— = mrasc

FIGURA 5 (B) - Tela do editor de ontologias, mostrando as propriedades da classe article

Com a lista citada na secio anterior, as classes sao criadas através de um
agrupamento semantico dos termos existentes. Por exemplo, sao definidas classes
que representam itens de acervo (article, book etc). Entretanto, apenas classes
nao possibilitam respostas as perguntas da secao 4. I. Termos que sobram na lista
da secdo 4.2 apds a definicdo das classes podem ser propriedades das classes.
Esses termos sao, em geral, chamados de relagdes (slots).

Todas as subclasses de uma classe herdam a relacdo daquela classe. A
relacdo deve se referir a classe mais geral que possui a propriedade. Na FIG.
5B as propriedades da classe article estao definidas no canto inferior direito da
tela. Algumas relagdes definidas para a ontologia bibliogréfica sao: authoring,
correcting, has-domain, has-one, is-a, is-published-by, publish-one, publishing.

4.4 Ftapa 4: definicio de restricdes sobre as propriedades e determinagdo
e insténcias

As relacbes tem caracteristicas chamadas (ndo consensualmente) de
facetas (facets), que descrevem o tipo dos valores, valores permitidos, a faixa
de valores etc. Algumas facetas sdo: cardinalidade da relacdo, o tipo de valor
da relacdo (slot-value type), o dominio e a faixa (range) de valores da relacdo.

A cardinalidade de uma relagdo define quantos valores ela deve ter.
Na FIG. 5B a classe article tem duas relacdes de cardinalidade um: citation e
copyright. Isso indica que um artigo tem sempre, no minimo, uma citacdo e um
direito autoral.

O tipo de valor da relagao (slot-value type) descreve que tipos de valores
podem ser utilizados, sendo os mais comuns: strings, nimeros, booleanos,
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listas enumeradas (valores permitidos para a relagdo) e do tipo instancia (definem
relacionamentos entre individuos).

As classes permitidas para relagbes do tipo instancia sao, em geral,
chamadas faixas (range). As classes as quais uma relagao esta ligada ou as
classes que tém suas propriedades descritas para uma relagdo sao chamados
de dominio (domain). A Ultima atividade da etapa € criar instancias individuais
na hierarquia. Para definir uma instancia é preciso escolher uma classe, criar
uma instancia individual daquela classe e preencher os valores das relacoes e
possiveis facetas.

b Conclusies

Neste trabalho foram apresentadas as ontologias, suas caracterfsticas,
uma tipologia e seu papel na organizacao da informagao. Realizou-se pesquisa
sobre a construcao de ontologias, listando metodologias, ferramentas e
linguagens. Desenvolveu-se roteiro para a construcdo de ontologias através
de exemplo de uma ontologia para a area de referéncias bibliograficas com a
ferramenta OILEd. A ontologia bibliogréfica foi construida com o objetivo de
llustrar o processo de construcio. Para tornar a ontologia Util, pesquisas adicionais
sao necessarias.

De acordo com a tipologia apresentada na se¢do 2.2, a ontologia aqui
apresentada € caracterizada como uma ontologia terminoldgica, ou seja,
especffica para termos no dominio; como uma ontologia de dominio, que
descreve o vocabulario de um dominio; e, como uma ontologia semi-formal,
expressa em linguagem artificial (OIL) definida formalmente.

O roteiro apresentado pode auxiliar a construgdo de pequenas
ontologias. A ferramenta utilizada (OILEd) ndo € um ambiente completo de
desenvolvimento. Diversas ferramentas e metodologias apresentadas podem
ser utilizadas de acordo com a necessidade e complexidade requeridas. O
OILEd gera automaticamente o cédigo Ol (ndo apresentado aqui por limitagdes
de espago), que pode ser exportado para RDFS (escrita em RDF). Isso auxilia
na representagao da ontologia, visto que a RDF tem uma representacao grafica
definida e padronizada.

A construgao de ontologias pode facilitar o processo de recuperagao
da informagdo, ao caracterizar e criar taxonomias sobre conceitos de um
dominio. Ao definir classes, relagdes, axiomas etc, possibilita-se a reducdo de
diferengas terminoldgicas ou semanticas que prejudicam a eficiéncia da
recuperagao automatica da informacao.

Testar as ferramentas, linguagens e metodologias disponiveis para a
construgao de ontologias, estudando suas aplicacdes, pode auxiliar na escolha
da melhor forma de construir ontologia e assim, organizar a informagao em um
dominio. Tal tarefa parece ser uma boa direcdo para novas pesquisas e espera-
se realiza-la em trabalhos futuros.

=
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Alist of topics for construction of a bibliographic ontology
using an automated tool

Recently, with the growing number of available data sources, it is increasingly
afficult to select, acquire and combine data. Several published works have
made use of ontologies to organize and characterize data. The use of
terminological-based logics such as knowledge representation forrmalisms,

allows the construction and implementation of ontologies in cormputers. 1His
paper presents a brief survey of methodologies, tools and languages used to
build ontologies and a list of topics to guide the construction of an ontology in
the bibliographic field, with the use of OIL (Ontology Interchange Language)
logic-based language. It also demonstrates how OILEd can be used to build an
ontology about bibliographic references.

Key-words: Ontology; Languages; Methodologies; Tools
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