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A maioria dos motores de busca da web leva a ntendo a semantica, em consideracao
no momento de realizar uma busca, 0 que nem sefrgraim resultado satisfatorio. Este
artigo propde a construcdo do modelo MOFI que ao@nstrucao de bases de dados semi-
estruturados através da associacdo de técnicas cdbwaologias, Folksonomia e
Recuperacado de Informacgédo, como a indexacéo autoandé arquivos. E ainda apresenta e
avalia quatro tipos de busca que podem ser feitws base nas relagdes de uma Ontologia.
Este modelo beneficia a difusdo do conhecimenta, wem que os motores de busca poderao
entender melhor a semantica de cada dado, obtendetorno mais preciso.
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1. Introducéo

Pessoas ao redor do mundo vém alimentando basssdecimento navel principalmente
atraveés de servigcos como sites de relacionamesdesrsociais, enciclopédias virtudikgs

e foruns de discussdo. Essas ferramentas facibtgpublicacdo de conteudo por parte do
usuario, aumentando a quantidade de dados armazensmb diversas paginaseh
potencializando a capacidade do usuario de difwuditetdo naveh

A maior parte desse contetudo s6 tem significada parseres humanos, ndo podendo ser
entendido, em um contexto semantico, pelas maquidesta forma, torna-se dificil a tarefa
de transformacédo desse conteado em conhecimeaidafado o seu acesso e a sua utilizagdo
por parte do usuario. Como reflexo disso a maidda motores de busca mseb acaba
levando a sintaxe, e ndo a semantica, em consétera momento de realizar uma busca, o
que nem sempre traz um resultado satisfatério (BRIEBN, 2005). A realizacao de tarefas
por parte de agentes logicoswabtambém fica comprometida também pelo mesmo motivo
(GRUBER, 1993).

Estruturas que representem o conhecimento, comexgonplo, Ontologias, podem auxiliar a
atribuir mais semantica aos conteudos. Ontolog@a$mbito da Ciéncia da Computacéo, sédo
estruturas formais de conceitos e seus relaciorntasgune especificam a conceitualizacao de
um determinado dominio do conhecimento, por issteposer manipuladas e entendidas por
sistemas computacionais (MOREIRA, et al., 2004).



A utilizacdo da Folksonomia também pode auxiliaanmgpliacdo da semantica desses dados.
Essa técnica jA € bem popular wah nela o proprio usuério classifica seu conteudo,
atribuindo uma ou mais tags ao mesmo, isso fadliteecuperacdo desse conteudo por
intermédio de mecanismos de busca baseados nesgat@RIMO, 2006). Entende-se neste
trabalho, tag como etiqueta, rotulo ou palavra gara de classificagdo de conteudo. E
segundo pesquisa feita, por este autor em congartooutros pesquisadores, a Folksonomia
também pode ser utilizada de forma integrada coi@raslogias. Desta forma, além de se
beneficiar do formalismo da Ontologia para clasagfo dos dados e permitir a manipulacéo
por parte de softwares, também agregar os bereficiconhecimento coletivo obtidos com a
Folksonomia (REIS, et al., 2009).

Portanto, o problema que sera estudado é comoilgarutessas novas tecnologias para
aperfeicoar as técnicas convencionais de Recupediinformacdo. Ressalta-se que apesar
da evolucdo da técnica de indexacdo de arquivtes,asda ndo fornece a melhor solugéo
para localizagéo de conteudoswah Por usar as palavras chave como base, o resutado
busca quase sempre traz uma quantidade muito gdendados, que em sua maioria ndo tem
a informacéo desejada. Também existe o problensaictarelacionado com a semantica, ja
gue esses motores de busca s6 entendem a sintaxeadpalavra chave. Por exemplo, o
retorno de uma busca pela palaaréigo trara resultados ligados a artigos académicos e a
livros de portugués com definicdes e exemplos saltigos definidos e indefinidos.

O objetivo do artigo consiste em apresentar umetpdenominado de MOFI, que se utilize
de Ontologias, Folksonomia e Técnicas de Indexad@tomatica de Arquivos para
aperfeicoar os processos de armazenamento e racépede dados semi-estruturados
(arquivos, textos ou fotos).

O MOFI é um modelo computacional que se baseissagsintes elementos: (i) Um modulo
que utilize um motor de busca baseado em indexagtonatica de arquivos para realizacao
de busca sintética, como feito em sites de busg® €oogle Yahooe AltaVistg (i) Um
moédulo que adote a técnica de Folksonomia paradexatdo manual dos arquivos,
permitindo ao usuario classificar o conteddo cormés inseridos livremente ou com 0s
conceitos da Ontologia, seguindo a técnica sug@oddrEIS, et al, (2009); (iii) Um modulo
que gerencie consultas a uma Ontologia a fim ddfapear a busca, contextualizando-a ou
tentando localizar termos sinbnimos; (iv) Um sisteoolaborativo baseado na web para
armazenamento e recuperacdao de dados semi-esingurque integre todos esses

componentes.



O MOFI tem como finalidade melhorar o compartilhatmee otimizar a recuperagao do
dados disponiveis na web, assim como permitir agumas, por intermédio de agentes
l6gicos, entender e manipular melhor esse contédltitando tarefas desenvolvidas pelos
seres humanos. A difusdo do conhecimento tambénfaeititada nesse contexto, uma vez
gue os motores de busca poderdo entender mellmnantca de cada dado manipulado no

momento da busca, obtendo um retorno mais preciso.

Este artigo esta estruturado da seguinte formac@os2 apresenta a técnica de Indexacao de
arquivos como base para o componente de indexatdmatica; na secao 3 a Folksonomia
sera definida e detalhada para utilizacdo no coemende indexagcdo manual; a secéo 4
explica como o motor de busca funciona manipulatologias antes de realizar as buscas;
ja na secdo 5 a integracdo dos componentes € nstidustrada; por fim, sdo apresentadas

as consideracdes finais.

2. Recuperacédo de Informacao: Método Convencional

A estrutura daweb nem sempre facilita a recuperacdo ou localizagdourmh conteudo

disponibilizado nela, ja que ficam armazenadoslgerse em uma estrutura centralizada de
hierarquia de pastas e subpastas. Para localizateterminado conteddo o usuario tem que
saber o0 endereco do site e qual o caminho exatomteldo dentro do site, 0 que na maioria

das vezes nao é comodo.

Alguns pesquisadores e colaboradores da rede ntudelizomputadores estdo tentando
facilitar o acesso a essa grande quantidade demafdo que esta disponivel e
descentralizada naeh Estudos e técnicas como a Inteligéncia ArtificealVeb Semantica, e
a Indexacao de Arquivos junto com Algoritmos de dstdo sendo desenvolvidos com
esse objetivo (GOSPODNETIC, et al., 2005).

Dentro desse contexto, surgiram os motores de kescaGoogle, Yahoo), desenvolvidos
para facilitar a localizagédo de conteddo em todeela EsSses motores extraem o0s termos mais
freqliientes dentro de um texto, denominados de naal@have, para indexar e buscar
arquivos e paginaseh facilitando a vida de estudantes, pesquisadomsgres usuarios em

todo o mundo.

Para localizar arquivos indexados, basta que o®remtde busca leiam os indices dos
arquivos e retornem os documentos que tiverem eshiselices as palavras-chave da busca.

Geralmente a ordenacdo desse resultado leva ende@tsio 0 niumero de vezes que as



palavras-chave aparecem juntas no arquivo, quamts eSO ocorre mais relevante € o
arquivo. Uma das ferramentas mais utilizadas pardliar desenvolvedores a inserir

indexacado e busca em suas aplicacdes é o Apacked (GOSPODNETIC, et al., 2005).

O Lucene é uma biblioteca de Recuperacédo de Infitnde alto desempenho. Ele € um
projeto livre de cbédigo aberto, escrito em Javaaamtido pela fundagdo Apache. O Lucene
utiliza técnicas de indexagéo de arquivos paraf@igear suas buscas, que séo realizadas em
cima desses indices gerados. Esse tipo de técnitdizdado na ferramenta de busca do
Google, uma das ferramentas de busca mais utiszaaleb atualmente (GOSPODNETIC,

et al., 2005).

O Lucene indexa os dados armazenados pela apliopggé@podem estar em bases de dados
distintas, gerando um indice onde serao feitasiasas do usuario. A geréncia dos dados e a
visualizacdo do conteudo retornado para o usu@a@mfa cargo da aplicacdo que estiver

utilizando o Lucene.

3. Recuperacao de Informagédo com Folksonomia

Alguns servicos na web ja estdo tentando aperfeigaseu processo de armazenamento e
recuperacdo. Sites de compartilhamento de conteadag Flickr e Del.icio.us e webmails
como Gmail, permitem que seus usuarios aumentem a semasmtisaus conteldos através
das tags (ou rétulos para fins de classificacdo). O usuatigbui uma ou maigags ao
conteudo, que sédo anexadas ao mesmo através detaacio ou num banco de dados. Isso
facilita a recuperacédo desse conteudo por intelggimecanismos de busca que recuperam
0 conteddo a partir desstays essa estrutura € denominada de Folksonomia (VARNDE
WAL, 2007).

A palavra Folksonomia tem origem nas palavaddls e taxonomia Ondefolk significa povo e
taxonomiaé o estudo da classificacdo das coisas. A idéairaz da Folksonomia, € que o
usuario classifigue seus dados de forma livre, iNZzalmdo uma melhor eficiéncia no
armazenamento e na recuperagao desses dadosagiie de motores de busca (VANDER
WAL, 2007).

No contexto da Folksonomia &&sgsséo atribuidas pelo usuario, que tem total litgedao
momento de classificar seu conteudo. Entretantam alos erros de sintaxe, cada pessoa
classifica seus conteudos de uma maneira prope@yirsdo conceitos que para ela tem

sentido ou significado, isso facilita a recuperagésse conteudo por parte da mesma pessoa



gue o classificou, porém a mesma facilidade nenpsem encontrada se outra pessoa, que
ndo participou da classificacdo, tentar recupesse econteludo. Esse ponto pode ser
considerado uma desvantagem da Folksonomia quartdzada sozinha para o

armazenamento e recuperacéao de conteudo (REIS,292a9).

Um aspecto que pode ser considerado positivo dasémbmia é a capacidade de cruzamento
das prépriagags isto facilita a extracdo de informacdes armazasdthplicitamente nos
dados rotulados. Um exemplo bem comum é quando asuntento recebe a mesrtay
varias vezes de pessoas diferentes, isso na maiosiacasos pode ser considerada uma
classificagdo conceitualmente apropriada, uma vee @ conteddo tem a mesma
representatividade para varios outros usuariosn®sma forma quando urteg é atribuida a
um documento por apenas dois ou trés usuariospigs@velmente sera considerada uma

classificacéo especifica dessas pessoas (REIS, 20@0).

O modelo computacional proposto neste artigo, tampeovera o esquema da Folksonomia,
gue tera suas tags vinculadas aos arquivos pemiétio de um banco de dados. Esse banco
de dados irA manter informacfes dos arquivos, cemaereco onde esta armezenado, uma
breve descricdo de seu conteudo, e principalmentaga relacionadas a ele. Este modelo
também permitir4 ao usuério utilizar termos vindasOntologia, seus conceitos ou classes,

comotags classifincando ou buscando conteudo.

O uso da folksonomia tem um ponto critico neste ettgdpois requer um espacgo de

armazenamento muito extenso parda@s Por ser uma classificacdo feita de forma livre, 0
usuario pode atribuir quantos termos desejar o gudpNgo prazo, pode aumentar muito o
namero de registros no banco de dados. Por esseom@aticomenda-se a exclusdo no banco
de dados das tags que nédo estiverem sendo utdizackda periodo determinado de tempo.

4. Ontologia

Existem varias definicdes para o termo Ontologidepo variar a depender do contexto

utilizado. Essas definicbes podem ser distintasamplementares, entre si, para um mesmo
conceito ou dominio, e o seu significado tenderawvae acordo com o objetivo de seu uso
(BREITMAN, 2005).

Thomas Gruber (1993) definiu Ontologia como esteutle conceitos e seus relacionamentos
que especifica a conceitualizacdo compartilhadauhe determinado dominio em nivel

semantico. Em outras palavras, uma Ontologia défimaalmente conceitos e restricbes de



um determinado dominio, através de uma estrutureeldeionamentos. Isso permite que a
ontologia tanto seja manipulada pela maquina coemmbém absorva conhecimento
consensual, podendo ser entendida também pelashseranos (BREITMAN, 2005).

Na ciéncia da computacao o termo ontologia comegser utilizado na area da Inteligéncia
Artificial, em projetos para formag&do de grandeseBade conhecimento (MOREIRA, et al.,
2004). Ela tem a estrutura de uma rede semanticanpsuas regras de relacionamento sao

mais rigorosas.

Alexander Maedche, segundo Breitman (2005), desar®s cinco elementos como sendo
componentes basicos de uma ontologia, séo el€3ofideitos (classes): definem as sub-areas
de um dominio de interesse; (i) Relacionamentantas de interligar os conceitos. Um
possivel relacionamento, por exemplo, entre homemeaedo écriador_de; (iii) Hierarquia:
formas como os conceitos se organizam dentro ddamminio. Como uma taxonomia, onde o
carro € um sub-conceito de veiculo; (iv) FuncgBestewminam formas especiais de
relacionamento, onde um determinado numero de ekamese relaciona com apenas um
elemento. Por exemplo, uma fungéimpriedade_depode interligar um carro e uma moto a
apenas uma pessoa; (v) Axiomas: determinam verdsal®® um determinado dominio.

Como por exemplo, para ser mae, uma mulher, tet@arde minimo um filho ou filha.

Através desses componentes, pode-se utilizar @ésldambém para aperfeicor processos
de armazenamento e recuperacdo de conteudos. Unplexgue pode ser citado é o das
organizacdes Globo, com um projeto que visa esauto seu portal através do uso de
Ontologia. A ideia é utilizar uma Ontologia quetérale assuntos gerais, como pessoas ou
localidades, e mais quatro ou cinco Ontologias @alieadas, abordando dominios como
Esporte, Politica ou Economia. Através dessas Ogitd as buscas feitas no portal

Globo.compoderao ser mais especificas.

Usando o poder das relacdes entre conceitos deQntwogia o portal pode realizar uma
busca por todos os gols perdidos por um determinagador e retornar um resultado
satisfatério. Ao invés de realizar uma busca sogatomo feita normalmente pelos motores
de busca, com os termos gols perdidos de Paule, @mnesultado, certamente, conteria alguns
gols feitos por Paulo e ndo os perdidos. Mesmdugdo de associar tags (palavras-chave) as
informacgdes do site (encontrada em alguns servigegeh pode contribuir para especializar
buscas, porém esta abordagem é limitada, poiggaséo se relacionam. Isto €, mesmo que

as tags gols, perdidos e Paulo estejam vinculaml@&#dao, a busca seria feita sem considerar



uma relagdo entre as tags. J& com uma Ontolodiateleol que pode possuir duas relagdes
entre jogador e gol, como as propriedades goldgmya gols feitos a busca seria feita com

mais facilidade, considerando essa relacdo semaantic

5. Modelo MOFI

As técnicas de Ontologia, Folksonomia e Indexacg@imatica de arquivos foram associadas
para formar o modelo MOFI, visando estruturar baks$os semi-estruturados (arquivos,
textos ou fotos). Uma das caracteristicas do molfld-I é na realizacdo de uma busca
consultar uma Ontologia, escolhida previamente pel@rio, para aprimorar a busca. Outro
ponto é a utilizacdo dos conceitos, ou classesintie Ontologia comdags para classificar,

por meio do componente de indexacdo manual, owabascconteddos, ai através de ambos
os componentes. O usuario poderia escolher esgesitas através de uma metafora visual

que disponibilizaria esses conceitos como uma nuweetags (REIS, et al., 2009).

O motor de busca do MOFI possui dois modulos paexiwedo da busca. O primeiro é 0

modulo de indexagcdo automatica, que possui o irdbsegermos encontrados nos conteudos
armazenados, por meio desse modulo pode-se lacHdiztas existentes nos conteudos dos
arquivos. O segundo é o modulo de indexacdo maqualiem seu funcionamento baseado
na tecnica da Folksonomia, o que permite ao usi@gr@izar seus conteudos através de tags,

ou rotulos, atribuidas aos conteudos previamente.

O motor de busca ira tentar localizar na Ontoladgama das palavras-chave informadas pelo
usuario, caso encontre alguma delas, montara age<ltee busca de forma a implementar
buscas baseadas nas liga¢cdes do termo encontradoutms termos da Ontologia, 0s termos

gue nao forem encontrados seréo includos na cleabasta diretamente sem refinamento.

O diferencial do MOFI esta nos seus 4(quatro) msstide processamento de busca. Detalha-
se cada tipo a seguir através de um exemplo itivgtrao contexto de futebol: (i) Busca por
sinbnimos — caso alguma das palavras-chave, gaenfencontrados na Ontologia, tenham
uma relagcdo de equivaléncia com algum outro tersseseserado incluidos na chave de busca
com o operador |0gicOR, de forma a também ser procurado, um exemplo adbssee seria
Aluno OR DiscenteO objetivo desse tipo de busca € localizar tersio$nimos nao
encontrados em busca baseadas em estrutura sinfatiBusca por hierarquia - caso alguma
das palavras-chave, que foram encontrados na @rpkenham uma relacédo de hierarquia,

sendo ela a superclasse, com algum outro terme ses&o incluido na chave de busca com o



operador 16gicoOR, de forma a também ser procurado, um exemplo delssee seria
Jogador OR Goleiro OR Jogador de Linkandalogadoro termo buscado. O objetivo desse
tipo de busca € encontrar conceitos que nao saaisins, mas que sdo um tipo do conceito
procurado;(iii) Busca contextualizada com o termaedado - caso alguma das palavras-chave,
que foram encontrados na Ontologia, tenham ouipos de relacéo, exceto equivalencia e
hierarquia para baixo, com algum outro termo essg&0 incluidos na chave de busca com os
operadores 16gicoAND e OR, um exemplo dessa chave sef@ador AND (Futebol OR
Time OR impediment@endaJogadoro termo busca. O objetivo desse tipo de busdérar fi

os resultados da busca, focando no contexto defipela Ontologia escolhida. (iv) Busca
contextualizada sem o termo buscado - caso alguasa pélavras-chave, que foram
encontrados na Ontologia, tenham outros tipos kd&&e, exceto equivalencia e hierarquia
para baixo, com algum outro termo esses formarammisos a chave de busca com o
operador 16giccAND, um exemplo dessa chave selimjador AND Time AND impedimento
AND Gol) sendoFutebol o termo buscado. O objetivo desse tipo de buscatanar
conteudos que tenham a ha ver com o contexto defpela Ontologia escolhida mesmo que
o termo buscado ndo esteja presente, ja que évebsgsie um texto fale de futebol sem

mencionar a palavra futebol.

Com os termos relacionados encontrados na Ontadiegiautebol, esse motor de busca monta
a chave de busca de forma a realizar consultagagem todos os arquivos que contiverem a
palavra futebol (termo informado pelo usuario) guat desses outros termos (informados
pela Ontologia como termos ligados diretamentetebfil). E também os arquivos que nao
tenham a palavra futebol, mas que tenham mais @e BOr exemplo, desses outros termos

(os informados pela Ontologia).

Um dos diferenciais do modelo MOFI, em relacdo achs sintaticas, € que existe uma
diminuicdo do retorno de conteudos sobre futeboéramano, aumentando o retorno de
contetdos que falem sobre o futebol tradicional,p@mplo. E ainda permite ao motor de
busca encontrar textos que falem de futebol sem padavra futebol, especificamente, como
um texto que fale de um gol feito pelo jogador Atidoe B em impedimento aos 45 minutos

do segundo tempo.

Utilizando a propriedade de equivaléncia, existame Ontologia, ainda podem-se obter
termos equivalentes ou sinbnimos de outros termesta forma, a Ontologia exemplo de
dominio Futebol terd uma definicdo de equivalédoi@onceito Arbitro para o conceito Juiz,

0 que permitirh ao motor de busca proposto reatizansca pelo termo sinbnimo de Arbitro.



O que em um motor de busca apenas sintatico, &sgaria possivel. A busca por hierarquia
de conceitos é realizada quando a palavra-chavesgueseja buscar estd no contexto da
Ontologia e tem conceitos abaixo em sua hierardeel. exemplo, as palavras Jogador e
Goleiro. Elas ndo significam a mesma coisa, nacss@mimos, mas o Goleiro é um tipo de

Jogador, portanto se procuramos por um Jogadodegseor pode ser um Goleiro, 0 que nao
ocorre no caso contrario, quando procuro um Gole#o posso retornar qualquer Jogador,

tem que ser um Goleiro e ndo um Jogador de Linhaxmmplo.

Caso o motor de busca proposto ndo encontre nenampalavra-chave, solicitadas pelo
usuario, na Ontologia ou o termo encontrado nasyaofigacdes que permitam realizar os
guatro tipos de busca, as chaves de busca serdadasrde forma convencional, onde os

termos solicitados sdo pesquisados sem a inclueséowbs termos ou operadores l6gicos.
5.1 Validacdo do Modelo MOFI

Para validar MOFI foram feitos alguns testes desgtta a uma base de arquivos de tipos
diversos,pdf, dog imagens e escritos em lingua portuguesa e inglesam feitas buscas
através do Lucene e através de um algoritmo impieade para simular o funcionamento do
modelo MOFI. Em todos os casos o resultado fosfsairio. Nas buscas contextualizadas o
algoritmo conseguiu filtrar melhor os resultadagna busca feita pela palawmme o Lucene
trouxe muitos artigos em inglés que tinham a paltinre em inglés, que significa tempo em
portugués, e trouxe também trés textos que falaeamente de times de futebol. J& com o
algoritmo, obteve-se o0 mesmo resultado quando untal@@ia ndo era selecionada, e quando
escolhemos uma Ontologia de Futebol para aperfeggbasca, o resultado foi mais enxuto,
cerca de 10% dos arquivos que tinham a palaweem inglés foram retornados, mais os trés
textos que falavam de times de futebol.

Também se obteve sucesso quando foram feitas @sshw®r sindbnimos, que estavam
modelados na Ontologia, e por hierarquia, utilizand exemplos citados acima Aebitro e
Juiz, e Jogadore Goleiro. Assim como 0 segundo tipo de busca contextualizade o teste
foi feito utilizando um dos trés arquivos que faavde times de futebol. Esse arquivo em
especifico, fala da reclamacéo de um dirigente tguamm gol feito, em impedimento, contra
0 seu time. Ao realizar uma busca pela palavrabfiifeesse texto que néo tinha a palavra
futebol foi retornado no resultado da busca, pastiopha termos que estavam ligados
diretamente a futebol permitindo o retorno acer@aarquivo.



6. Consideracdes Finais

Neste artigo foi apresentado a proposta de um moNEDFI que tem como principal
caracteristica a utilizacdo conjunta de tecnicas-al&sonomia e Indexacdo de Automatica
Arquivos, e mais a utilizagéo das relagdes de umtal@gia para aperfeicoamento das busca,

realizando buscas por sinbnimos e contextualizadas.

Um dos diferenciais do modelo MOFI séo os seu 4t(qltipos de processamento de busca
poutados em semanica apresentados na secao 5. tédralhos futuros sugere-se pesquisas
qualitativas e quantitativas com o intuito compaatie desempenho, usabilidade e aceitacao
do modelo proposto em relagdo aos demais métodBedégperacio de Informacédo. Propde-
se também a evolucao da ferramenta, possibilitandaitilizacdo dos axiomas para também

aperfeicoar as buscas.
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