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Resumo

Vivencia-se uma consolidacao crescente em progressoes geometricas, nao s6 da convergencia
digital, mas também da criagao de conteiudos totalmente ja digitalizados. No entanto,
grande parte dessas informacoes disponiveis na Web mantém como caracteristica principal
a interpretagao do seu contetdo direcionada & pessoas e nao a programas de computador.
Neste contexto, a construcao de ontologias pode ser vista como um passo importante de
evolucao na especificacao de conhecimento. Por isso, muitos estudos sao realizados acerca
da referida construcao e sua estrutura. Todavia, os estudos encontrados nao apresentam
um modelo computacional que associe as técnicas de mineracao de textos e gestao do
conhecimento para construir uma lista de termos candidatos para auxiliar no processo de
construcao de ontologias de dominio a partir dos resultados da aplicagao destas técnicas.
Diante disso, e com base nos estudos realizados, o problema estudado nessa dissertagao
visa diminuir a intervengao manual e a dependéncia de especialistas do dominio na cons-
trucao de ontologias de dominio unindo mineracao de texto e gestao do conhecimento.
Dentro desse contexto, o objetivo desse trabalho é projetar um modelo para eleicao de
termos candidatos para auxiliar no processo de construcao de ontologias de dominio a
partir dos resultados das técnicas de mineracao de textos aplicadas a uma dada amos-
tra de documentos cientificos nao-estruturados do dominio selecionado pelo usuario. O
modelo proposto tem como finalidade subsidiar a diminui¢ao da interven¢ao manual e da
dependéncia de especialistas do dominio no processo de construcao de ontologias. Ape-
sar do modelo construir uma lista de termos candidatos e nao construir ontologias, os
termos candidatos podem auxiliar no melhor mapeamento do dominio e na consequente
construcao de novas ontologias, ou seja, o modelo proposto pode colaborar na construcao

de bases ontoldgicas, e consequentemente, no seu aumento.

Palavras-chave: Mineracao de Texto, Ontologia, Descoberta do Conhecimento e Web

Semantica



Abstract

Experiences is increasing consolidation in geometric progressions, not only of digital con-
vergence, but also the creation of content already fully digitized. However, much of this
information available on the Web has as main characteristic the interpretation of its con-
tents will be directed people and not computer programs.In this context, the ontology
construction can be seen as an important step in the evolution of knowledge in the spe-
cification. Therefore, many studies are conducted on the said building and its structure.
However, studies have not found a computational model involving the techniques of text
mining and knowledge management to build a list of candidate terms to assist in the
construction of domain ontologies from the results of applying the techniques.Given this,
and based on the studies conducted, the problem studied in this thesis is how to reduce
manual intervention and dependence on domain experts to build domain ontologies lin-
king text mining and knowledge management. Within this context, the aim of this work
is to design a model for election of candidate terms to compose domain ontologies from
the results of text mining techniques applied to a given sample scientfic papers unstruc-
tured domain selected by the user. The proposed model aims to support the reduction
of manual intervention and addiction specialists in the domain ontology building process.
Although the model build a list of candidate terms and do not build ontologies, the term
candidates may assist in better mapping of the domain and consequently the construction
of new ontologies, that is, the proposed model can collaborate in constructing ontological

and, consequently, in its increase.

Keyword: Text Mining, Ontologies, Knowledge discovery e Semantic Web.
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. ________________________________________| Capl'tulo TUTI1 s —

Introducao

Neste capitulo serd apresentado o contexto que subsidiou essa pesquisa, através da des-

cricao do problema, metodologia, objetivo e limitacoes.

1.1 Definicao do problema

O surgimento na década de 90 da Web e a sua disseminacao crescente nos dias de hoje
permitem o acesso a uma imensuravel quantidade de informacoes. No entanto, de acordo
com Breitman (2005), grande parte dessas informagoes disponiveis nas paginas Web ainda
mantém muito de sua caracteristica inicial, ou seja, sao direcionadas para outras pessoas
e nao para serem processadas por programas de software. Dentro desse contexto, surge
a Web semantica, com a proposta de atribuir conteido as paginas Web para que esses
possam ser entendidos pelos computadores e, com isso seja possvel fazer inferéncias sobre
esses conteudos de forma tal que os resultados das buscas se aproximem daqueles obtidos

pelos seres humanos.

A Web seméantica para atingir o seu resultado precisa fazer uso de técnicas de compreensao,
classificagao e recuperacgao da informacao, como os conceitos que norteiam esse trabalho:
A engenharia do conhecimento que para Maedche e Staab (2001) trata da aquisi¢ao, ma-
nutencao e acesso ao conhecimento de uma organizacao; Mineracao de texto que Aranha e
Passos (2006) define como a busca por padroes em colecoes de textos em linguagem natural
e, por fim, sistemas de representacao do conhecimento, como as ontologias definida como

"uma especificagao formal e explicita de uma conceitualizagdo compartilhada.” [Gruber

apud (BREITMAN, 2005)].

De acordo com Junior (2006) a mineracao de textos apresenta-se como uma ferramenta ca-
paz de sumarizar um conjunto de documentos em agrupamentos, especificando as relagoes
semanticas dos termos que os compoem. Dessa forma, o usuario pode ter a ideia do as-
sunto dos textos sem precisar lé-los na integra. ”"Em contrapartida, a construcao de
ontologias pode ser vista como um passo importante de evolugao na especificagao de
conhecimento.” (FREITAS, 2003). Por isso, muitos estudos sao realizados acerca da cons-
trucao de ontologias de dominio e sua estrutura, a exemplo de alguns trabalhos descritos
na subsecao anterior. Ressalta-se que as referidas pesquisas foram realizadas no ambito
nacional e internacional com maior foco no ambito nacional devido a problematica estu-

dada se restringir a ontologias construidas a partir de cole¢oes de documentos escritos na
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lingua portuguesa do Brasil.

Todavia, os estudos citados no paragrafo anterior nao apresentam um modelo compu-
tacional que associe as técnicas de mineragao de textos e gestao do conhecimento para
auxiliar no processo de construcao de ontologias de dominio. Diante disso, e com base
nas situacoes abordadas nos pardgrafos supracitados, o problema alvo dessa dissertagao
¢ como diminuir a intervencao direta e a dependéncia de especialistas do dominio no
processo de construgao de ontologias de dominio unindo mineracao de texto e gestao do
conhecimento. Nao havendo a pretensao de realizar um mapeamento completo de um

dominio do conhecimento.

1.2 Objetivo

O objetivo desta pesquisa é a concepgao de um modelo denominado ECOM (Elei¢ao de
Termos para Construgdo de Ontologia através de Mineragao). A proposta do ECOM
¢ construir listas de termos candidatos para compor uma ontologia de dominio a partir
de técnicas de mineracao de textos e gestao do conhecimento aplicadas em colecoes de
documentos nao estruturados escritos na lingua portuguesa do Brasil.

O objetivo esta estruturado nos seguintes objetivos especificos:

1.Aplicar algoritmos de mineracao de textos as colecoes de documentos fornecidas pelo

usuario.

3. Especificar e desenvolver o método para a avaliacao automatica dos resultados das
aplicagoes dos algoritmos de mineracao de textos e, posterior classificacao morfologica e
sintatica.

4. Especificar e desenvolver o método para eleicao dos termos candidatos a compor
a ontologia de dominio a partir dos resultados da mineragao de textos e classificagoes

citadas nos itens anteriores.

5. Submeter o ECOM a um trabalho experimental utilizando dois dominios de conheci-

mento, mineracao de dados e impacto ambiental.

6. Realizar uma analise qualitativa e quantitativa dos resultados do trabalho experimental

do item anterior.
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1.3 Importancia da pesquisa

O modelo proposto tem como finalidade diminuir a interven¢ao manual e a dependéncia
de especialistas do dominio no processo de construcao de ontologias de dominio unindo

mineragao de texto e gestao do conhecimento.

Apesar do modelo construir uma lista de termos candidatos e nao construir ontologias, os
termos candidatos podem auxiliar no melhor mapeamento do dominio e na consequente
construcao de novas ontologias, ou seja, o modelo proposto pode colaborar na construcao
de bases ontoldgicas e, consequentemente, no seu aumento. Ressalta-se que esta pesquisa
nao encontrou solucoes que contemplassem a juncao de mineracao de textos e gestao do
conhecimento para eleicao de termos candidatos para a construcao de ontologias, e sim foi
observada a existéncia de ferramentas para construcao de ontologias que possuem como

entrada os termos definidos a partir do conhecimento de especialistas do dominio.

O ECOM também permite aos engenheiros de ontologias ter um ponto inicial para o pro-
cesso de construgao, pois o modelo ja concede aos engenheiros um primeiro mapeamento
do dominio do conhecimento. O que permite um ganho de tempo no processo tendo ja

um conhecimento dos termos associados ao dominio que deseja construir a ontologia.

1.4 Limites e limitacoes

A construcao de ontologias na lingua portuguesa do Brasil é algo complexo e suscetivel
a erros.Trabalhar com documentos nao-estruturados também dificulta uma eleicao de
termos mais precisa e o consequente mapeamento completo de um dado dominio especifico.
Com isso, este trabalho se limita a desenvolver uma lista de termos candidatos a compor
uma ontologia visando estudar a problematica proposta e nao a construcao de ontologias

para o mapeamento completo de um dominio.

Uma outra limitagao foi a reuniao de um quantitativo de documentos de fontes confiaveis
na lingua portuguesa do Brasil tendo em vista que a maioria dos eventos e revistas so-
licitam documentos na lingua inglesa. Essa limitacao fica mais evidente no dominio mi-
neracao de texto, pois naturalmente as tematicas que envolvem tecnologia da informagcao
tendem a ter uma quantidade consideravel de termos em inglés e o modelo proposto nesta

dissertagao nao considera outros idiomas diferentes da lingua portuguesa do Brasil.
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1.5 Aspectos metodologicos

O desenvolvimento dessa pesquisa ocorreu em trés fases com trés etapas cada uma, como

apresenta a Figura 1.1, detalhadas a seguir.

FASE 1
FASE 2
F ™
Definir problema FASE3
S Especificar P ™)
e objetivos. = P :
L ) Modalo > Validar
¥, Modela
F R
W y
' : i . )
Pesquisar Desenvolver ( e )
Referéncias Modelo o
\ y, y, Resultados
F \ N
W . .
i Rt
Selecionar trabalhos Testar Descrever
relacionados. Modeko Resultados
L A

Figura 1.1: Fases da Metodologia. Fonte: Autor.

As etapas da fase um foram realizadas concomitantemente. Para definicao do problema
e posterior descricao dos objetivos foi necessario fazer uma pesquisa bibliografica que de
acordo com Lakatos (2007) essa pesquisa tem como objetivo trabalhar com informagoes
levantadas e selecionadas da literatura sobre uma determinada problematica, para explicar
o objeto e o(s) fenémeno(s) da pesquisa. Ao longo e ao final da referida pesquisa, foram
selecionados alguns trabalhos relacionados visando mapear o que ja existia de estudo que
pudesse agregar conhecimento para esse trabalho, além de permitir definir a importancia
dessa pesquisa para o meio académico. Apods a construcao de toda referéncia, iniciou-se
a fase dois, composta por trés etapas descritas abaixo, onde hd a concepc¢ao do modelo
proposto nesta dissertacao denominado ECOM.

Especificar modelo - Nessa etapa, foi construido o documento de especificacao dos
requisitos tendo em vista que esses foram levantados em sua maioria ao longo das etapas
para a definicao do problema. Ao longo dessa etapa foi feito o levantamento e andlise dos

requisitos.

Desenvolver modelo - Nessa etapa, foi desenvolvido o modelo conforme a andlise dos
requisitos realizada na etapa anterior. Uma vez que todos os requisitos nao eram conhe-

cidos, ao longo do desenvolvimento outros requisitos funcionais foram identificados. Para
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isso foi utilizada nesse projeto a metodologia incremental. ”Nessa metodologia cada fase
é desenvolvida como funcionalidade e ao final, todas sao integradas, com isso caso haja
algum problema este podera ser identificado e tratado ao longo do projeto e nao apenas

ao seu final.”(SOMMERVILLE, 2011)

Testar modelo - Nessa etapa, a autora realizou testes com o objetivo de verificar se o que
foi implementado estava correspondendo aos requisitos especificados na fase 1. Fazendo
uso dos preceitos da metodologia incremental, quando em algum teste era detectada uma
falha ou erro, esse era novamente especificado, desenvolvido e testado mais uma vez até

que a referida falha fosse sanada.

Ap6s a finalizagao do desenvolvimento do ECOM, este foi submetido a validacao na fase
3, composta por 3 etapas, onde foram definidos dois dominios, impacto ambiental e mi-
neracao de texto, das areas de meio-ambiente e tecnologia da informacao, respectivamente.
Esses foram analisados na etapa 2 em dois momentos: ao final do processo de mineracao,
onde a lista de termos resultante do final do referido processo foi validada por uma es-
pecialista da area que destacou os termos sem relevancia para o dominio, e ao final da
construcao da lista dos termos candidatos a compor a ontologia do referido dominio do
conhecimento. Nesse segundo momento, houve duas andlises: Verificou-se a proximidade
dos termos eleitos com o dominio proposto e a comparacao da lista final com a primeira
lista do final do processo de mineragao a fim de verificar se os termos outrora identificados

pela validadora como sem relevancia para o dominio foram de fato excluidos.

As formas metodoldgicas para conducao da validaaao e anélise dos resultados, tiveram
como base o método de pesquisa exploratoria e no que concerne a abordagem foi rea-
lizada uma anélise qualitativa e quantitativa. Para Gil (1991) a abordagem qualitativa
trata de uma metodologia geral para desenvolver teoria que esta inserida em dados sis-
tematicamente coletados e analisados. Essa teoria surge durante a propria pesquisa que
ocorre através da interagao continua entre a coleta e a andlise. Ja a quantitativa supoe
uma populacao de objetos de observacao comparavel entre si e enfatiza os indicadores
numeéricos e percentuais sobre determinado fenomeno pesquisado. A escolha da pesquisa
exploratéria justifica-se pela realizacao da coleta de dados representada pela definicao dos
documentos da colecao e a sua posterior submissao aos processos do modelo. Ja a aborda-
gem mista, qualitativa e quantitativa, é contemplada na forma da andlise dos resultados
que foi realizada por amostragem dos resultados havendo uma preocupagao com as etapas

do processo para o alcance desses resultados.

1.6 Organizacao da Dissertacao de mestrado

Este dissertacao de mestrado apresenta 5 capitulos e estd estruturada da seguinte forma:




Capitulo Um 1.6. Organizacao da Dissertacao de mestrado

e Capitulo 1 - Introdugao: Contextualiza o ambito, que subsidiou essa pesquisa,
através da descricao do problema, metodologia, objetivo e limitagoes, e por fim
descreve como esta dissertacao de mestrado esta estruturada;

e Capitulo 2 - Da Gestao a Representacao do Conhecimento: Discute os
conceitos que nortearem esse trabalho de dissertacao de mestrado, gestao do conhe-

cimeto, Web semantica, mineracao de texto e ontologia.

e Capitulo 3 - Trabalhos Relacionados: Neste capitulo serao descritos alguns tra-
balhos encontrados que possuem maior proximidade com a tematica deste trabalho
de dissertacao, observados ao longo do levantamento bibliografico.

e Capitulo 4 - ECOM Modelo Computacional de Selecao Automatica de
Termos Candidatos a partir de Mineracao de Textos para Auxiliar na
Construcao de Ontologias: Apresenta o modelo proposto nesse trabalho e as
etapas da sua construcao, analise, desenvolvimento, testes e validacao e, por fim
discuti acerca das aplicabilidades observadas na etapa de validacao;

e Capitulo 5 - Consideracoes Finais: Apresenta as conclusoes, contribuicoes e
algumas sugestoes de atividades a serem desenvolvidas no futuro que foram identi-

ficadas ao longo dessa pesquisa.
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Da Gestao a Representacao do Conhecimento

Neste capitulo serd descrita gestao do conhecimento, a sua aplicabilidade e os conceitos
relacionados com a pratica de gestao, armazenamento, interpretacao e disseminacao do

conhecimento.

"Nos dias de hoje, o conhecimento e a capacidade de cria-lo e utiliza-lo sao conside-
rados as mais importantes fontes de vantagem competitiva, sustentavel de uma em-
presa.” (TAKEUCHI; NONAKA, 2008). Por isso, antes de conceituar e descrever a gestao
do conhecimento é preciso entender o conceito de conhecimento de forma isolada e apren-
der a diferencia-lo de informacao e dados.

De acordo com Silva (2004) vérios autores buscam destacar a diferenca existente entre
dados, informagcao e conhecimento, dentre eles destacam-se (Dutta,1997; Marshall,1997;
Davenport,Prusak,1998), porém nao existe propriamente um consenso quanto & diferen-
ciacao ou definicao entre esses trés conceitos.

Em Ferreira (2010) encontra-se a seguinte definicdo para dados, informagao e conheci-
mento: Dados elemento ou quantidade conhecido que serve de base a resolucao de um
problema; Informacao sao dados acerca de alguém ou de algo. Conhecimento amplo e bem

fundamentado, resultante da andlise e combinacao de varios informes; Conhecimento é

[©N

ideia, nogdo. Pratica da vida, experiéncia. Silva (2004) define que uma informagao
convertida em conhecimento quando um individuo consegue ligé-la a outras informacoes,
avaliando-a e entendendo seu significado no interior de um contexto especifico. Com
isso, o referido autor conclui que os dados sao pré-requisitos para a informagao, e esta é
pré-requisito para o conhecimento.

Ja para Takeuchi e Nonaka (2008) a informacdo ¢ um fluxo de mensagens, enquanto
que o conhecimento, apesar de seguir o mesmo fluxo de informacao, ele esta ancorado nas
crencas e no compromisso do seu portador. Com isso , o autor enfatiza que o conhecimento
é essencialmente relacionado com a agao humana. Dados é uma informagao desconectada,
ou seja, ¢ uma informacao isolada que nao emite nenhuma mensagem, pois necessita de
maiores detalhes para assim formar uma informacao e emitir uma mensagem passivel de

interpretacao e aplicagdo com outro conjunto de dados.

De acordo com Takeuchi e Nonaka (2008), o conhecimento ¢ formado por dois componentes

dicotomicos e aparentemente opostos, descritos a seguir:
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v Conhecimento explicito: Pode ser rapidamente transmitido, formal e sistematicamente,
pois é possivel ser expresso em palavras, niimeros ou sons, além de ser compartilhado
na forma de dados, férmulas cientificas, recursos visuais, fitas de audio, especificacoes de
produtos ou manuais.

v'Conhecimento tacito: Este contém uma importante dimensao cognitiva, e esta relaci-
onado com as intuigoes, palpites, percepcoes, ideais e valores. Por isso nao é facilmente
visivel e explicavel, sendo altamente pessoal e dificil de formalizar. Em contrapartida, é o
conhecimento tacito o responsavel pela forma como o individuo percebe o mundo ao seu

redor.

"De acordo com as defini¢oes acima, o conhecimento nao é explicito ou tacito. Ele é tanto

explicito quanto tacito, pois é inerentemente paradoxal ja que é formado do que aparenta

ser dois opostos.” (TAKEUCHI; NONAKA, 2008).

Ap6s entender o conceito de conhecimento e a sua diferenca entre dados e informacao é

possivel entender a gestao do conhecimento. ”Essa necessita de especialistas para iden-

tificar areas, dominios e atividades a partir do qual se possa fazer uma gestao eficaz de

todo este processo.” (SILVA, 2004). Para o Grou a gestao do conhecimento é a disci-
)

plina que promove, com visao integrada, o gerenciamento e o compartilhamento de todo

o ativo de informagao possuido pela empresa. Esta informacao pode estar em banco de

dados, documentos, procedimentos, bem como em pessoas, através de suas experiéncias e
habilidades.

7 A gestao do conhecimento é a colecao de processos que governa a criacao, disseminagao e
utilizagdo do conhecimento para atingir plenamente os objetivos da organizac¢ao.” (DAVENPORT,
1998). De acordo com Takeuchi e Nonaka (2008) uma das principais abordagens da gestao
do conhecimento é a conversao continua do conhecimento tacito para o explicito. Em
termos de agoes em que a conversao entre o formato tacito-explicito do conhecimento
normalmente ocorre, tém-se os quatro modos existentes: combinagao, socializagao, exter-

nalizacao e internalizagao, como mostrado na Figura 2.1.

A Figura 2.1 apresenta o espiral do conhecimento onde de acordo com Takeuchi e Nonaka
(2008) a interacao entre o conhecimento tacito e o conhecimento explicito tornar-se-a
maior na escala a medida que sobe nos niveis ontolégicos. A imagem também apresenta

os quatro modos de conversao do conhecimento, explicados a seguir:

v'Socializacao - De tacito para tacito. Esse conhecimento compartilhado acontece quando:
Ocorre didlogo frequente e comunicagao "face a face”; Brainstorming, insights e intuicoes
sao valorizados, disseminados e analisados (discutidos) sob varias perspectivas (por grupos

heterogéneos); Valoriza-se o trabalho do tipo "mestre-aprendiz”: observacao, imitacao e
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Figura 2.1: Espiral do conheciemento (TAKEUCHI; NONAKA, 2008)

pratica acompanhada por um tutor; Ha compartilhamento de experiéncias e modelos-

mentais via trabalho em equipe.

v Externalizacao - De tacito para explicito. Conversao de parte do conhecimento tacito
do individuo em algum tipo de conhecimento explicito. Esse tipo de conversao é pouco

abordado por outras teorias da administracgao.

v'Combinagao - De explicito para explicito. Conversao de algum tipo de conhecimento
explicito gerado por um individuo para agrega-lo ao conhecimento explicito da orga-
nizacao. Esse tipo de conversao é abordado também pelas teorias ligadas ao processa-
mento da informacao, ocorre por meio do agru-pamento (classificacao, sumarizagao) e

processamento de diferentes conhecimentos explicitos.

v'Internalizagao - De explicito para tacito. A abordagem ocorre pelas teorias ligadas
a aprendizagem organizacional. Normalmente, esse conhecimento operacional acontece
por meio de: Leitura/visualizagdo e estudo individual de documentos de diferentes for-
matos/tipos (textos, imagens etc.); Pratica individual (learning by doing); Reinterpre-

tar/reexperimentar, individualmente, vivéncias e praticas.

”Os ciclos de conversao do conhecimento, passando varias vezes por esses quatro mo-
dos, formam uma espiral que serve para analisar e entender os mais diversos casos de

criacao e disseminacao do conhecimento, sendo que cada caso tera suas particularidades
ou especificidades.” (SILVA, 2004)

De acordo com as defini¢oes dos autores citados acima acerca da gestao do conhecimento
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e o estudo dos quatro modos de conversao do tacito para explicito é possivel definir, de
forma pragmatica, a gestao do conhecimento como sendo o processo de adquirir, manter,

mapear e criar métodos de acesso ao conhecimento organizacional.

Na gestao do conhecimento, ha a indigéncia de difundir o conhecimento, facilitando o seu
acesso através da criacao de redes relacionais e informacionais que permitam estabelecer
a ligacao entre pessoas, para que essas possam aceder a dados e informacoes relevantes

sempre que necessario.

De acordo com Almeida (2003), a necessidade de difundir o conhecimento, caracteristica
da gestao do conhecimento, remete a uma das preocupacoes da ciéncia da informacao.
A padronizagao da terminologia utilizada para se encontrar e se classificar a informagao.
Dai deriva a importancia do uso de ontologias, descrita no capitulo 2.3, para caracterizar

e relacionar entidades em um dominio do conhecimento.

A necessidade supracitada impulsiona as empresas 4 criar mecanismos e fazer uso de
ferramentas para prover essa difusao. A exemplo de wikis corporativos e ou féruns de
discussao. O que permite que ao menos parte dos conhecimentos dos seus colaboradores
possa migrar de tacito para explicito, e assim facilitar a aprendizagem dos novos colabo-

radores e manter o conhecimento empresarial sempre atualizado.

Como a maioria das ferramentas utilizadas para difundir o conhecimento é web, seja ela
intra ou internet, faz-se necessario a aplicacao de tecnologias e padroes que compreendam
a semantica dessas informagoes disponibilizadas na web diminuindo a dependéncia da
interpretacao humana a fim de facilitar a busca dessas informagoes disponibilizadas em
forma de textos nao padronizados. Para auxiliar nesse processo, surgiu em 1969 e vém

evoluindo a websemantica, descrita na préxima seccao.

2.1 WebSemantica

Em 1969, com o nome de ArphaNet, a internet foi desenvolvida com o intuito de manter
a comunicacao das bases militares dos Estados Unidos durante a guerra fria. Com o
fim da guerra fria, foi cedida a universidades norte-americanas passando a ser utilizada
por cientistas e estudantes da area de computacao para compartilhar informagoes, o que

tornou-a popular entre eles até se tornar a World Wide Web (www) ou simplesmente
Web.

De acordo com Breitman (2005) inicialmente as péginas web eram desenvolvidas por
programadores, e como tinham a caracteristica de compartilhar informacoes de forma

simples tornaram-se populares entre programadores e engenheiros de software. Com o
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passar do tempo, ferramentas foram criadas a fim de permitir que nao programadores
também pudessem criar as suas préprias paginas. Nessa época, as informagoes disponiveis
na internet sé eram compreendidas pelos leitores humanos e nao por maquinas e ou

programas.

”A Web cresceu e continua em ascensao , mas mesmo assim grande parte das paginas
disponiveis ainda mantém muito de sua caracteristica inicial, onde o contetdo ¢é di-
recionado para outras pessoas e nao para ser processados por programa de computa-
dor.” (BREITMAN;, 2005). ”Visto que a constante expansao de conteido dificulta a in-
dexagao, impossibilitando que os mecanismos de busca gerem resultados eficientes.” (VILLACA,
2002) aponta um dos motivos: "o pensar e escrever humano nao é binario”. Para (VIL-
LACA, 2002) o pensamento humano: "nao trabalha com unidades de informagao apenas,

mas por figuragoes intuitivas e hipotéticas”.

Para Pickler (2007) ao realizar uma busca por determinado termo na Web, os mecanismos
de busca trarao como resultado todas as paginas da sua base de dados que possuem o
termo no seu conteudo. Entretanto, caberd ao usuédrio (humano) consultar cada site
retornado para verificar qual deles possuem o termo com o significado e sentido de acordo

com a sua pesquisa.

”Mecanismos de busca como Google e AltaVista ainda necessitam da interven¢ao humana
para puder identificar as associac¢oes que de fato contemplem o tema buscado. Alguns sites

de busca tem utilizado artificios para melhorar essa situagao, tais como os mecanismos de
indexacao do Google.” (BREITMAN;, 2005)

De acordo com Friedman (2007) o processo de indexacao do Google consiste em agrupar o
maior nimero de paginas web possivel em ordem de importancia que é determinada pelo
algoritmo PageRank. Esse algoritmo classifica como mais relevante a pagina que tiver
um numero maior de links em outras paginas da web, apontando para ela. O PageRank
também leva em consideracao para a classificacao a relevancia da pagina que possui o
link, pois quanto maior essa relevancia maior serda a pontuacao da péagina associada ao

link.

A figura 2.2 ilustra uma pesquisa utilizando os termos ”professora Keller’no mecanismo
de busca muito utilizado na internet, o google. Nesse exemplo, onde foram retornados
128.000 resultados, é possivel observar trés falhas no processo de busca no que concerne

a semantica.

v'Falha 1. Ao longo de todo o resultado é retornado associagoes com o termo professora,

mas nao ha um resultado com o termo docente que é sinonimo de professora.

11



Capitulo Dois 2.1. WebSemantica

G(‘)\ ngﬁ professara Keller B “

Pasquisar

Tuds Wacd qus dizer: professar Kelar
Fragons
Lapak
idoos i
Wiz

Mais vidaos para professonm Faller o

.!‘uur"bln-ll e Deuadoﬂq:m Retiro Joimillz -
[ bien peol™ arrangcs | linda -

Snapping

LS He:en Haller ,u

Sabvador - BA
Al lecsl

A 'Wob
Pigiras &m potuguds

Pagras o Brasil
Fi tangs
izl SALA MULTIESPECIAL . PROFESSORA ANDEEA Histria de ... 4
salemulisapecaldaendroa Bogspsd com!, hsioria-de-hoalten-keller-siu
2% sal 2011 - Helian mmrwdallmawm a visho @ A audicks devido 3 Lma
Tl ok fesulladod doenca que kil dagresiicada nequela epoca, coma lebra cerelesl sends .

Sdps com magens

aria Benedia ﬂunu_ﬁﬂoﬁ?j 5
nua-professora-mara- fuguslo-hele

Fua Professora Maia Banedia Paiguists Kislbee, Yeia ande ir &en Rua Professons
Mpsia Benedits Augusts Kellar, Mahores lugares Aua Professcmm Mara ,,

LARE feramantas

R @ daria Bpnedita ﬁ-uqus
it e ST AT W - ol S on - - D e e - Kl el

Fua Professora Maria Banada August Kellgr, CEP 13053133, rl.:p.: Emvprasas &
Pue nas prosimidadiss. Senotaba - Cosfunto Habadganal Jilic dis ..

Rumlana Benedia Augustofteller 35orocaba - Bairs

Figura 2.2: Exemplo de Pesquisa. Fonte: Autor.

v'Falha 2. Nos resultados circulados em vermelho observa-se que em alguns resultados
nao foi considerada a proximidade dos termos da busca, o que retornou o termo Keller

dissociado de professora.

v'Falha 3: E possivel observar que em alguns casos é retornado professor sem levar em
consideracao o género especificado na busca que é feminino, professora e nao professor

como sugere a ferramenta por possuir em sua base o termo Keller como masculino.

Devido as falhas relatadas no exemplo supracitado, onde nao é levado em consideragao a
semantica dos termos. Retornando, dessa forma, muitos resultados de cérater irrelevante
para a pesquisa, tornando o processo dispendioso, obrigando o usuario a refinar a con-
sulta utilizando outras palavras ou a perder tempo buscando dentre os 128.000 resultados
retornados aqueles que estao no dominio da sua busca. De acordo com Breitman (2005)
essas dificuldades para mecanismos que trabalham com palavras-chave ocorre porque o
termo consultado é comparado a um indice em uma base de dados e a busca nao leva em

consideracao o sentido semantico, mas a sintaxe das palavras-chave

Souza e Alvarenga (2004) relata que a Web ainda é bastante insuficiente no que diz respeito
a recuperacao de contetdo relevante e afirma que tal situacao deve-se ao fato da falta de
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uma estratégia abrangente e satisfatéria para a indexacao dos documentos nela contidos,
pois a recuperacao das informacoes, realizadas através de motores de busca, baseia-se,
primariamente, em palavras-chave contidas no texto dos documentos originais, o que o

autor afirma ser muito pouco eficaz.

Essas limitacoes, ainda existentes no processo de busca na internet, foram motivacio-
nais para o surgimento de estudos que levaram ao surgimento da Web Semantica onde
de acordo com Breitman (2005) a ideia central é categorizar a informagao de maneira

padronizada, facilitando o seu acesso.

LEE, HENDLER e LASSILA (2001) define a Web Semantica (WS) como a evolugao
da Web, onde o contetido publicado nela teria significado bem definido, permitindo que
computadores e seres humanos entendam-no e trabalhem em cooperacao. Além disso,
eles afirmam no seu artigo de 2001, considerada a primeira publicacao significativa sobre
web semantica, que para a WS funcionar, os computadores devem ter acesso a colecoes
estruturadas de informagoes e conjuntos de regras de inferéncia para poder conduzir um

raciocinio automatizado.

De acordo com Feigenbaum et al. (2007) a Web Seméantica nao difere da World Wide Web,
pois a Web Semantica é um acessorio que disponiliza a Web muito mais utilidade, pois
surge quando as pessoas de diferentes campos ou vocagoes fazem pesquisas sobre os mais
variados temas, aceitando esquemas comuns para representacao das informagoes acerca
das suas pesquisas. Como muitos grupos desenvolvem essas taxonomias, as ferramentas

da Web Semantica permitem-lhes unir os seus esquemas e traduzir seus termos.

Para Koivunen (2001) a Web Semantica tem como maior motivacao transformar os dados
e aplicativos em elementos tuteis, legiveis e compreensiveis para o software, ou melhor,
para os agentes inteligentes visando facilitar a comunicacao dinamica, a cooperacao e o

comércio eletronico entre empresas.

Ainda de acordo com Koivunen (2001) os principios da Web Seméantica sdo implementados
nas camadas e padroes de tecnologias web. A figura 2.3, mostra a arquitetura em camadas
da Web que de acordo com Breitman (2005) foi proposta por Tim Berners Lee durante
a conferéncia de XML de 2000 e é conhecida pela comunidade como ”bolo de noiva”.
A ideia é construir uma arquitetura em cima do que ja existe, evitando dessa forma a

reestruturacao da internet.

A arquitetura da Web Semantica apresentada na figura 2.3, é composta pela URI/Unicode,
XML (eXtensible Markup Language) XMLSchema/namespace, RDF (Resouce Description
Framework) /RDF Schema, Ontology (Ontologia), logic (16gica), proof (prova) e trust.

13
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Pode-se agrupar essa arquitetura em trés camadas. Uma relacionada ao contetido sintatico
da web semantica composto pelas camadas Unicode, URI ¢ XML/NS (Name Schema)
responsaveis pela identificacao dos recursos; outra formada por RDF, RDF Schemas e
Ontology Vocabulary, relacionadas a semantica e uma ultima camada 16gica composta por
Logic, Proof, Trust e o Digital Signature (assinatura digital).

Trust

data i Ontology vocabulary Soraire

document RDF + rdfschema

o ||

Figura 2.3: Arquitetura de Camadas da Web Semantica. Fonte: (KOIVUNEN, 2001).

Camada Base: E a base da arquitetura e é composta por URI (Universal Resource Iden-
tifier) e UNICODE. O URI é um padrao de identificacao universal de recursos ou objetos
da web. O padrao Unicode especifica a forma de representar textos em varias linguagens.

Camada 1: E composta por XML (eXtensible Markup Language), NameSpace (NS) e
XMLschema. Namespace é um vocabulario controlado que identifica um conjunto de
conceitos de forma unica para que nao haja ambiguidade na sua interpretacao. Os na-
mespaces XML sao conjuntos de tipos de elementos e atributos possiveis para cada tipo.
As triplas do RDF se baseiam em namespaces de forma que a cada recurso seja associado
uma dupla de propriedade e valor. ”Os namespaces podem ser referenciados por meio
de uma URI que se constitui em um repositério compartilhado, e nao-ambiguo, onde
usuarios e programas de validagao de codigo XML podem consultar a sintaxe e proprie-
dades seméanticas dos conceitos cobertos.” (SOUZA; ALVARENGA, 2004). A linguagem
XML apresenta artificios que permitem descrever a estrutura dos textos. Além disso, ela
facilita a interoperabilidade entre sistemas de informagcao, o que permite que a XML seja
utilizada como padrao de intercambio de documentos de dados na rede.

Camada 2: Formada por RDF (Resource Description Framework) e RDFschema. O
RDF desenvolvido pela W3C (World Wide Web Consortium), baseado nos principios de
redes semanticas para ser utilizada na descricao de recursos disponiveis na Web, fornece
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interoperabilidade e a semantica para metadados a fim de facilitar buscas textuais simples.
Para isso, o RDF possui trés principios fundamentais simples, recursos, propriedades e
frases. Ja o RDFschema ou RDFS que surgiu como uma extensao do RDF, oferece uma
modelagem que permite a construcao de hierarquias, classes, propriedades, subclasses e
subpropriedades, ou seja, permite a modelagem de ontologias simples.

Camada 3: Visando atingir o nivel de expressividade necessaria para a Web Semantica,
o que nao é comtemplado na camada dois foi criada a camada ontologias, esse conceito,

suas linguagens e metodologias serao discutidos no capitulo 2.3.

Camada 4,5 e 6: As camadas 4,5 e 6, légica (logic), prova (proof) e validagao (trust)
, Tespectivamente, atuam juntas. Enquanto a camada logica habilita a escrita das re-
gras enquanto a prova executa juntamente com a camada validagao. Por fim, a camada

assinatura digital (assignature digital) detecta as altera¢oes nos documentos.

Conforme visto nos paragrafos supracitados, a Web Semantica visa classificar o contetido
da Web a partir de interpretacoes semanticas, para que esse possa ser interpretado por
maquinas e a partir dessa interpretagao seja possivel fazer inferéncias sobre os conteidos.
Para prover essa estrutura, foram criadas varias linguagens, dentre elas: RDF, XML e

OWL, descritas a seguir.

RDF - Resource Description Framework: De acordo com Souza e Alvarenga (2004) o RDF
encerra um padrao de ontologias, para a descricao de qualquer tipo de recurso Internet,
como um site Web e seu conteudo. O RDF define um padrao de metadados para ser
embutido na codificacao XML, e sua implementagao é exemplificada pelo RDF Schema,

ou RDFS, que faz parte da especificacao do padrao.

XML - Eaxtensible Markup Language: De acordo com Souza e Alvarenga (2004) o XML é
uma recomendacao formal do W3C e, em determinados aspectos, assemelha-se ao HTML
HyperTezt Markup Language (Linguagem de Marcagao em Hipertexto), linguagem ainda
muito utilizada para construgao da maioria das paginas Web, pois ambas contém tags para
descrever o conteido de um documento. Entretanto, o XML foca na descri¢cao dos dados de
um documento. Além disso, é flexivel, pois permite que tags sejam acrescentadas a medida
que forem necessarias, ou seja, qualquer comunidade de desenvolvedores pode criar suas
marcagoes (tags) especificas para atender as necessidades de descrigao de seus dados. O
que possibilita maior significado a descrigao dos dados, e, consequentemente, abri caminho
para a inser¢ao semantica em documentos da World Wide Web e nas intranets. Na figura
2.4, ¢é possivel observar um modelo de cédigo XML. Nas segunda e terceira linhas de
codigo, tém-se a referéncia aos namespaces utilizados pelo documento XML e o namespace
do padrao RDF, respectivamente. Uma vez especificado um namespace, é possivel utilizar

seus descritores de forma nao-ambigua ao longo do documento, fazendo sempre referéncia
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<Ixml version="1.0"7>
<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.org/ 1999/02,/2 2 rdf-syntax-ns#"
xmlns:de="http://purl.oclc.org/DC#"
xmins:v="http:/www.w3.org/ 2001 /veard-rdf/3.0#">
<rdf:Description about=" http://www.ucla.edu/ " einstein"/>
<dc:Creator>
<rdf:Description about=" http://www.ucla.edu/staff/einstein"/>
<v:Name> Isaac Einstein</v:Name>
<viEmail="einstein@ucla.edu”/>
<v:Orgname>UCLA</v:Orgname>
<v:Orgunit>Department of Physics</v:Orgunit>
</dc:Creator>
</rdf:Description>

</rdf:RDF>

Figura 2.4: Exemplo de cédigo XML. Fonte: (SOUZA; ALVARENGA, 2004).

a qual esta sendo utilizado.

OWL - Web Ontology Language: E uma linguagem para construcao de ontologias que
de acordo com Breitman (2005) tem a intenc¢ao de representar conceitos e seus relaciona-

mentos na forma de uma ontologia. A OWL possui trés linguagens, em ordem crescente

de expressividade: OWL Lite, OWL DL e OWL Full.

Para dar subsidio a classificacao de contetddo proposta pela web semantica, é necessario
a aplicagao de padroes e anadlise dos contetudos através da utilizacao de sistemas de
representacao do conhecimento e técnicas de mineracao de textos, detalhados nas secgoes
2.2 e 2.3, respectivamente.

2.2 Mineracao: Dos Dados ao Texto

Nessa seccao serao apresentados o contexto histérico do surgimento da mineracao de
dados e da mineracao de textos e suas respectivas técnicas. Tendo como foco principal a

mineracao de textos devido a aplicabilidade nessa dissertacao de mestrado.
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2.2.1 Mineracao de Dados.

De acordo com Romao (2002) em resposta & necessidade de novas abordagens e solugoes
para viabilizar a analise de grandes bancos de dados surgiu a descoberta de conhecimento
em banco dados - KDD (Knowledge Discovery in Database). O termo foi apresentado pela
primeira vez em 1989 no primeiro workshop de KDD onde foi ressaltado o conhecimento
como o produto final do processo de descoberta em banco de dados. De acordo com
Fayyad, Piatetsky-Shapiro e Smyth (1996) apds esse workshop a KDD se popularizou no
campo da Inteligéncia artificial e aprendizagem de maquinas.

Fayyad, Piatetsky-Shapiro e Smyth (1996) define KDD como o processo geral de des-
coberta de conhecimento a partir de dados, incluindo como os dados sao armazenados e
acessados, como os algoritmos podem ser escalados para grandes conjuntos de dados, como
os resultados podem ser interpretados e visualizados e como a interagao homem-maquina
pode ser modelada e suportada. Ja a mineracao de dados é uma etapa do processo, como

mostra a figura 2.5.

A figura 2.5 apresenta uma visao geral do processo de KDD que tem como entrada uma
base de dados e como saida o conhecimento. Esse processo envolve as seguintes etapas que
se repetem em multiplas iteragoes: Selecao, pré-processamento, transformagao, mineragao
de dados, e por fim interpretagao / validagao. Por razoes de embasamento tedrico para o

entendimento do modelo proposto nessa dissertacao sera focada a etapa de mineracao de
dados ( Data Mining).

Interpanctisticn | -
Ewiluation

[ata Mining

[: Proprocsssing )

i

M Pattems
e

. Tramformod
Prepeocessed Data [t

Tasget Date

Selectlon

Figura 2.5: Visdo geral das etapas da KDD. Fonte: (FAYYAD; PIATETSKY-SHAPIRO;
SMYTH, 1996)

A competitividade do mundo organizacional e a nova vertente globalizada levaram as
empresas a buscar uma maior qualidade dos seus produtos, precisando para isso focar
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nas necessidades dos seus clientes, e consequentemente na sua satisfacao. Com isso as
técnicas de mineragao de dados (Data Mining) passaram a ser utilizadas nas empresas na
sumarizagao dos seus dados com o objetivo de separar aqueles que realmente possuiam
alguma informagao agregada. A andlise desses dados pode subsidiar as empresas na

tomada de decisoes estratégicas e, consequentemente, a tornarem-se mais competitivas.

Para Aranha e Passos (2006) a mineracao de dados procura descobrir padroes em dados
nao estruturados, banco dados. A Data Mining, aplicada a anélise de mercado, permite,
a partir dos dados dos clientes de uma empresa X, mapear o perfil de compras desses,
e assim realizar ofertas e campanhas de marketing personalizadas. Por exemplo, a par-
tir da anadlise do perfil dos seus clientes, a empresa observa que 35% compram muitas
fraldas descartaveis e que esses utilizam com frequéncia semanal o seu cartao, entao a
empresa pode fazer promocgoes com descontos em produtos para bebés visando motivar
esses compradores a consumirem mais, utilizando o cartao. Em outra andlise, observa-se
que 45% dos clientes compram muitos ingressos de show e eventos em geral, de posse
dessa informacao, a companhia pode fazer promocoes em periodos de grandes eventos,
concedendo descontos nas entradas compradas com cartao ou até mesmo premiando os

clientes que mais compram com os seus cartoes de crédito.

De acordo com Romao (2002) a mineragao de Dados pode incorporar quarenta técnicas
estatisticas e/ou de Inteligéncia Artificial (IA) que s@o capazes de fornecer respostas a
inimeras questoes e/ou até mesmo de descobrir novos conhecimentos em grandes base de
dados. Essa é especialmente 1til em casos onde nao se conhece a pergunta, mas, mesmo

assim, existe a necessidade de respostas.

Na figura 2.6 proposta pelo autor é possivel observar os passos para obten¢ao de conhe-
cimento para tomada de decistes. As diferencas entre dados, informacao e conhecimento
ja foram abordadas no capitulo 2. Entretanto, é preciso definir decisoes. Essas sao espe-
cificadas a partir da anélise dos individuos que detém o conhecimento sobre o negécio ao

qual os dados estao relacionados.

Como o grafico ilustrado na figura 2.6 mostra, as decisoes sao o item mais importante.
Isso deve-se ao fato de agoes estratégicas serem tomadas a partir da leitura das definigoes
dessas decisoes, ou seja, a partir dessas é possivel para a empresa definir qual a melhor
acao para aumentar a sua competitividade no mercado, aumentar a satisfacao dos clientes

e, até mesmo, aumentar os seus lucros.
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Importancia
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Figura 2.6: Piramide da obtencao do conhecimento. Fonte: (ROMAO, 2002)

2.2.2 Mineracao de Texto.

A informagao cada vez mais é registrada diretamente em meios digitais. Vivencia-se
uma consolidagao, nao sé da convergéncia digital, mas também da criacao de contetudos
totalmente ja digitalizados. Neste contexto, ”a publicagao e criacao de conteidos tornam-
se mais faceis e, por consequente, informacoes irrelevantes, de baixa qualidade e mesmo
de baixa confiabilidade fazem parte de um ”lixo informacional” crescente e que preocupa
toda a sociedade.” (MAIA, 2008)

"Estudos apontam que no ano de 2007 existiam aproximadamente 550 bilhoes de do-
cumentos on-line, com aproximadamente 7,5 petabytes entre websites e base de dados
on-line.” (FRIZO, 2007). ”Para armazenar 7,5 petabytes, em uma pilha de péginas de pa-
pel, onde cada péagina conteria 2500 caracteres, sendo que um byte equivale a 1 caractere,
terfamos uma pilha de 300.000 km (1 cm para 100 paginas) o que daria para alcancar a
lua ou dar a volta na terra 7,5 vezes. Uma pessoa lendo uma pagina por minuto gastaria
5.7 bilhoes de anos para ler tudo.” (FRIZO, 2007). ”Com todo este volume informacional
algum tipo de Sistema de Recuperagao de Informacao - SRI devera ser necesséario para que
uma pessoa recupere rapidamente a informacao que deseja em tempo satisfatorio.” (MAIA,
2008)

Dentro desse cenario, a area de mineracao de textos ou text mining também conhecida
como Descoberta de conhecimento em textos (Knowlegd Discovery in Text - KDT), surgiu
com a finalidade de tratar os dados e as informacgoes nao estruturadas considerando o alto
nivel de complexidade envolvida neste tipo de representacao de informagao. Para Barcante
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(2011) a mineragao de textos geralmente é usada como parte de um processo que busca
dar sentido a um conjunto de textos digitais dispostos nas mais diversas formas e suportes,
a exemplo de frases sem verbo, bases de dados, paginas HTML e e-mails. Além disso,
tem como fun¢ao submeter esse conjunto a métodos para reorganizar e explorar os seus
conteudos digitais.

A mineragao de texto, assim como a Mineragao de Dados, também recebe influéncias das
areas de Processamento de Linguagem Natural, Recuperacao de Informacao (Information
Retrievel), Inteligéncia Artificial e Ciéncia Cognitiva. A conjungdo do conhecimento des-
sas areas fez da mineracao de texto uma area prépria, chamada apenas de Mineracao de
Texto (Text Mining).

De acordo com Maia e Souza (2008) o processamento de linguagem natural (PLN) também
é uma subarea da Inteligéncia artificial e da linguistica que estuda os problemas da geragao

e tratamento automatico de linguas humanas naturais.

Barion e Lago (2008) afirma que a extragao da informagao é usada na area de PLN
com o objetivo de transformar dados semi-estruturados ou desestruturados em dados
estruturados que serao armazenados em um banco de dados. Esse processo identifica
palavras dentro de conceitos especificos e deve ser realizados sobre um tipo de dominio

com as informagoes pré-definidas do que se deseja encontrar em determinados textos.

Para Maia (2008) o PLN tem como objetivo permitir ao computador comunicar-se fazendo
uso da linguagem humana, nem sempre necessariamente em todos os niveis de entendi-
mento e/ou geracao de sons, palavras, sentengas e discursos. O autor ainda descreve os

niveis da seguinte forma:
v fonolégico e fonético: trata do relacionamento das palavras com os sons que produzem;

v'morfolégico: trata da construgao das palavras a partir das unidades de significado

primitivas e do como classifica-las em categorias morfologicas;

v'sintatico: trata do relacionamento das palavras entre si, cada uma assumindo seu pa-
pel estrutural nas frases, e de como as frases podem ser partes de outras, constituindo

sentencas;

v'semantico: trata do relacionamento das palavras com seus significados e de como eles

sao combinados para formar os significados das sentencas;

v pragmatico: trata do uso de frases e sentencas em diferentes contextos, afetando o
significado.
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”A maioria dos métodos de Data Mining sao baseados em conceitos de aprendizagem
de maquina, reconhecimento de padroes, estatistica, classificagao, clusterizacao, modelos
graficos.” (BARION; LAGO, 2008)

Ainda de acordo com o mesmo autor, a mineracao de textos consiste em um conjunto
de métodos usados para navegar, organizar, encontrar e descobrir informagoes em bases
de textos. A MT define técnicas de extragao de padrées ou tendéncias que sao aplicadas
em grandes volumes de textos, escritos em linguagem natural, estruturados ou semi-

estruturados com o objetivo de extrair conhecimentos tteis dessas colegoes.

Para aplicagao das muitas técnicas e métodos da mineracao de texto foram desenvolvidos
algoritmos computacionais, como: Clustering, K-nearest neighbor e K-means, descritos a

seguir.

v Clustering - De acordo com Frizo (2007), o processo de clusterizagao sao técnicas que
permitem segmentar um conjunto de objetos em grupos (cluster), tendo como objetivo que
esses sejam o mais homogéneo em si e o mais heterogéneo entre si. Maia e Souza (2008)
afirma que o uso de clustering para agrupar documentos envolve calcular a distancia entre
estes na matriz e que para isso usa-se além do co-seno de similaridade outras medidas,
sendo que a distancia Euclidiana é também muito utilizada. A distancia Euclidiana entre

dois documentos d1 e d2 é definida pela formula da figura 2.7

g o |
d(di: E) = EZ{W:'.:I — Wz )*
B

Figura 2.7: Calculo da distancia Euclidiana. Fonte: (FRIZO, 2007)

Esse algoritmo funciona basicamente através de duas formas (FRIZO, 2007):

Numero de agrupamentos automatico - o niumero de categorias é definido automa-

ticamente, geralmente com base no ntimero de documentos da colecao.

Numero clusters pré-definido - Como o préprio nome da forma, a quantidade de
cluster ja é pré-definida e as categorias ja se encontram definidas antes da execucao do

algoritmo.

VKNN (k Nearest Neighboor) - Em uma tradugao literal do inglés significa ”os vizinhos
mais proximos”. Esse algoritmo tem como objetivo filtrar os documentos baseado na pre-

dominancia dos k vizinhos mais préximos. Os vizinhos mais préximos sao os documentos
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que possuem maior valor de similaridade. O algoritmo ¢ ilustrado através da equacao da
figura 2.8.

L similaridade (d,4")f(c,d")

Figura 2.8: Equagao KNN Fonte: (FRIZO, 2007)

Onde:
K ¢ igual ao niimero de vizinhos;
Nk(d) corresponde aos documentos mais similares a k;

f(ci, d’) corresponde a uma fungao binaria que retorna se o documento d’pertence a uma

dada categoria, representada por ci, ou nao.

v K-means - Em uma traducao literal do inglés significa ”K-médias”. FKEsse algoritmo
tem como objetivo agrupar objetos de acordo com os seus préprios dados baseando-se
em andlise e comparagoes entre os valores numéricos dos dados fornecidos. O algoritmo
analisa todas as instancias fornecidas e as agrupa, isto €, ocorre a indicacao de uma classe
(cluster) e a determinacao de que linhas pertencem a essa classe. O usuério fornece ao

algoritmo a quantidade de classes que ele deseja (k).
O algoritmo K-means consiste nos seguintes passos:
1.Escolher k pontos como centréides;

2.Associar cada instancia ao centréide mais proximo. Geralmente utiliza-se a distancia

euclidiana para calcular o quao 'longe’ uma ocorréncia esteja da outra;
3.Atualizar o centréide;

4.Repetir os passos até que nenhum ponto mude de centréide ou um nimero maximo de

iteragoes seja executado.
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2.2.3 O processo de Mineracao de Texto

O processo de mineracao de texto é composto por trés etapas, pré-processamento, pro-
cessamento e pos-processamento. Cada etapa possui diversas fases, de acordo com as
técnicas e métodos de mineragao e recuperagao da informacao utilizadas, mas algumas
técnicas de PLN como Stemming, Stop Words e Tokenizagao sao fundamentais no processo

de mineracao em colecoes de documentos.

De acordo com a figura 2.9 no pré-processamento a colecao de documentos é carregada,
processada e transformada numa representacao numérica dos documentos que é denomi-
nada de Bag Of Words (BOW), traduzindo literalmente, bolsa de palavras. No processa-
mento sao aplicados métodos de mineracao sobre a BOW com o objetivo de classificar e

indexar os termos visando facilitar a extracao do conhecimento no pds- processamento.

PRE-PROCESSAMENTO PROCESSAMENTO POS-PROCESSAMENTO

COLECAC DE ) EXTRACAC E
DOCUMENTOS E S REPRES ENTA(;AD
CDNSTRU(;ADDA INDEXACAD
CONHECIMENTO

Figura 2.9: Etapas do processo de mineracao. Fonte: Autor

1. Pré-processamento

Na etapa de pré-processamento ha a entrada de uma cole¢ao de documentos e essa passa
por fases até gerar a BOW. Para Pires (2008) o text mining utiliza a BOW para repre-
sentar um conjunto de documentos, com seus termos e frequéncia dos mesmos dentro de
cada documento. Para essa representacao, ¢ utilizada uma matriz onde nas linhas da pri-
meira coluna sao dispostos identificadores de cada texto, na primeira linha sao dispostos
os termos e para cada par de termo e texto sao associados valores que representam as
frequéncias dos termos em cada documento. A figura 2.10 mostra um exemplo da matriz

que representa a BOW.

De acordo com Pires (2008) para gerar uma BOW sao necessédrias quatro etapas: leitura
e conversao, extracao e limpeza dos termos, contagem de termos e calculo de frequéncia,

descritas a seguir.

Leitura Nessa etapa é definida uma colecao de documentos e cada um tera seu conteiudo

carregado na memoria e seguird pelas etapas seguintes.
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Termo1 |Termo2 |[Termo3d |[Termo.. |Termoj
Documento 1 d, dr, (i dyi dit,
Documento 2 A .1, d,ts d,t dyt,
Documento 3 d.t, d.t, dsiy dst dyt;
Documento ... d 1, d 1, d_t, di d1;
Documento i d d 1, o di d,i;

Figura 2.10: Representagao da matriz da BOW. Fonte: (PIRES, 2008)

Extracao e Limpeza dos termos Cada documento da colecao terd o seu conteiudo
dividido em termos, ou seja, cada palavra significante presente no documento. Essa etapa
é composta por trés sub-etapas,tokenizacdo, limpeza e Stemming.

v Tokenizacao

Na tokenizacao os termos considerados irrelevantes como espagos excessivos em branco
entre os termos, quebras de linhas, tabulacoes, e alguns caracteres especiais, sao removi-
dos, conforme o exemplo abaixo.

Exemplo

O RDF possui trés principios basicos, recursos, propriedades e frases.

Apos StopWords O RDF possui trés principios basicos recursos propriedades e frases

v'Limpeza

Apoés a tokenizagao cada termo obtido passa pela etapa de limpeza, onde sao removidas
as Stop Words, verificada a existéncia do sinonimo do termo no diciondario e por tultimo é
realizado o Stemming do referido termo.

De acordo com Barion e Lago (2008) as StopWords geralmente sdo preposicoes, artigos,
conjuncoes, alguns verbos, nomes adjetivos, advérbios. Para o processo de remocao dessas,
deve ser criada uma lista, denominada Stop-List, no idioma em que se estd trabalhando,
contendo estas palavras consideradas irrelevantes. Com isso, ha uma diminuicao do ta-
manho das estruturas de indexacao, facilitando a mineracao.

Exemplo

O RDF possui trés principios basicos, recursos, propriedades e frases.

Apos StopWords RDF possui trés principios basicos recursos propriedades frases

v Stemming
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Nessa fase cada termo é reduzido ao seu radical. Com sua utilizagao, os termos derivados
de um mesmo radical serao contabilizados como um tinico termo. Para com Barion e Lago
(2008) o processo de Stemming melhora o armazenamento por eliminar a quantidade de
termos a serem armazenados.

Exemplo

O RDF possui trés principios basicos, recursos, propriedades e frases.

Apés Stemming: RDF pos trés principios bas recursos propri frases

Contagem dos termos Depois de todo o processo de extracao e limpeza dos termos, seré
calculado o niimero de ocorréncias de cada termo num documento. Depois de concluida

a contagem ¢ criada uma lista com duas colunas: termo e quantidade de ocorréncia.

Caélculo da Frequéncia Apds concluida a etapa de contagem de termos para cada
documento da colecao, sera calculada a frequéncia dos termos utilizando a férmula da
figura 2.11. Onde N é o ntimero total de documentos do conjunto e df (ti) é o nimero de

documentos onde o termo ti aparece, ou seja, ni diferente de 0.

7

~df(t,)

Figura 2.11: Férmula Frequéncia dos termos por documento. Fonte: (PIRES, 2008)

A figura 2.12 mostra a aplicacao da formula descrita acima, onde é calculada o peso
do mesmo termo com frequéncias iguais em colecoes diferentes. No exemplo 1, o termo
mining aparece 7 vezes em um unico documento, ja no exemplo 2, o mesmo termo aparece
7 vezes mas em 10 documentos. Através desses exemplos é possivel concluir que para o
termo ser representativo para o documento, é necessario que o termo tenha um niimero

alto de ocorréncia no documento e um ntimero baixo de ocorréncia dentro da colecao.
2. Processamento

Nessa fase sao aplicados métodos de mineracao sobre os resultados obtidos na fase de
pré-processamento. Dentre eles, podem ser aplicados os algoritmos clustering, k-means,
e k-NN, descritos na secao 2.2.2. Esses foram escolhidos por terem sido utilizados no
desenvolvimento do modelo proposto nessa dissertacao.

Para Souza e Lindgren (2008) essa fase é muito importante, principalmente porque prové

um ponto de integragao com outros sistemas de mineracao de dados existentes, ja que nessa
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Exemplo 1: Termo = “mining” | Exemplo 2: Termo = “mining”

N°. de Documentos = 1 N°. de Documentos = 10
Freqiiéncia = 7 vezes Freqiiéncia = 7 vezes

Peso=17*log2(7/1)+1=21 Peso="7 * Jlog2(7/10) + 1 = 5.35

Figura 2.12: Exemplo da aplicacdo da férmula do célculo da frequéncia. Fonte: (BARION;
LAGO, 2008)

etapa existe uma visao numérica consistente de documentos. O que permite explicar ou
descobrir padroes existentes em outras bases numeéricas, sustentando assim um processo

efetivo de Mineragao de Texto.

De acordo com Goncalves (2010) as operagoes de mineracao aplicadas nessa fase formam
o nucleo de uma aplicacao de mineracao de textos e tém como enfoque a extracao de
padroes, a identificacao de tendéncias e a aquisi¢ao de novos conhecimentos e informagoes

previamente desconhecidos, a partir do texto pré-processado.

Ainda de acordo com o mesmo autor, nessa fase nao é realizada apenas a extracao de
padroes ou conhecimento, mas também a comparagao entre resultados, analise da distri-
buicao e proporc¢ao de conceitos em um documento ou colecao de documentos, além disso,
é realizada a avaliacao do nivel de relevancia ou interesse dos resultados encontrados para

os objetivos finais do usuario.
3. Pés-processamento

Para Souza e Lindgren (2008) o processo entra na fase de avaliacdo e interpretagao dos
resultados que envolve todos os participantes. O analista de dados tenta descobrir se o
classificador atingiu as expectativas através da avaliacao dos resultados fazendo uso de
algumas métricas, como: taxa de erro, tempo de CPU e complexidade do modelo. O
especialista no dominio ira verificar a compatibilidade dos resultados com o conhecimento
disponivel do dominio. E, por fim, o usudrio é responsavel por dar julgamento final sobre
a aplicabilidade dos resultados.

De acordo com Goncalves (2010) o pds-processamento envolve as tarefas de refinar e tornar
coerente os resultados da mineragao para que o conhecimento extraido seja utilizado de
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forma eficaz pelo usuario executor do processo.

Para verificar a compatibilidade dos resultados com o conhecimento disponivel em um
dado dominio, os especialistas podem fazer uso dos sistemas de representacao do conheci-
mento, onde é possivel comparar os termos minerados da colecao de documentos e as suas
relagoes com ontologias do mesmo dominio. Além disso, os resultados da mineragao de
texto podem contribuir para construcao de ontologias como foi desenvolvido no modelo

dessa dissertacao de mestrado.

Uma ontologia, segundo Gruber citado por Breitman (2005), é uma especificagao explicita
dos objetos, conceitos e outras entidades que se assume existirem em uma area de interesse,
além das relagoes entre estes conceitos e restrigoes, expressos através de axiomas. Na

proxima seccao, sera discutido com mais detalhes o termo ontologia.

2.3 Ontologia

Essa seccao discuti o termo ontologia. Desde a sua definigdo na Grécia Antiga até a
sua aplicacao na ciéncia da computacao, onde serao descritas algumas ferramentas e
linguagens para a construgao de ontologias.

2.3.1 Breve Historico

O termo ontologia é utilizado desde a Grécia Antiga, onde era voltado ao estudo do ser
e das suas relagdes. De acordo com Almeida e Bax (2003) o termo original é a palavra
aristotélica ”categoria”, que pode ser usada para classificar alguma coisa. Aristoteles
apresenta categorias que servem de base para classificar qualquer entidade e introduz
ainda o termo " differentia” para propriedades que distinguem diferentes espécies do mesmo

genero.

Nos dias de hoje, as ontologias estao relacionadas a representacao do conhecimento e,

para isso a sua construcao esta fortemente associada a ciéncia da informacao.

Para Mucheroni, Paiva e Netto (2009) na filosofia o termo ontologia foi empregado como
referente ao conhecer o que era o ser, mas o ser em geral, tanto a sua razao como o seu
logos e assim estreitamente relacionado a légica, enquanto o sentido ontico ligado ao ente
deve ser pensado como o ser de fato e, portanto, nao necessariamente ligado ao logos.

”Definir ontologias é classificar em categorias aquilo que existe em um mesmo dominio do
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conhecimento.”( MAEDCHE; STAAB, 2001). ”A palavra ontologia vem do grego ontos
(ser) + logos (palavra).”(BREITMAN, 2005). Existem vérias defini¢des para o termo
especificado por diferentes autores. Algumas serdo tratadas nesse capitulo.

Uma ontologia, segundo (Gruber 1995 apud (BREITMAN, 2005)), é uma especificagao
explicita dos objetos, conceitos e outras entidades que se assume existirem em uma area
de interesse, além das relagoes entre estes conceitos e restrigoes, expressos através de

axiomas.

Ainda de acordo com o mesmo autor, ontologia é uma especificagao formal e explicita
de uma conceitualizacao compartilhada. Esta definicao ird nortear esse trabalho, pois de
acordo com Almeida e Bax (2003) é uma das mais conhecidas.

Freitas (2003) esclarece os termos da definicao de Gruber, conforme desposto abaixo:

v Especificacao explicita - refere-se as definicoes de conceitos, instancias, relacoes, res-

tricoes e axiomas.
v'Formal - E declarativamente definida, portanto, compreensivel para agentes e sistemas.

v’ Conceitualizacao - Refere-se a um modelo abstrato de uma area de conhecimento ou de

um universo limitado de discurso.

v Compartilhada - Trata-se de um conhecimento consensual, seja uma terminologia co-
mum da area modelada, ou acordada entre os desenvolvedores dos agentes que se comu-

nicam.

Para o W3C uma ontologia é a definicao dos termos utilizados na descri¢ao e na repre-

sentacao de uma area do conhecimento.

De acordo com Breitman (2005), foi proposto por Nicola Guarino uma classificacao para

ontologias a partir da sua generalidade, com isso tém-se quatro tipos:
Ontologias de nivel superior - sao independentes de dominio, podendo ser reutilizadas
na confeccao de novas ontologias, pois descrevem conceitos muito genéricos, tais como

espaco, tempo e eventos.

Ontologias de dominio - descrevem um vocabulario relativo a um dominio especifico

através da especializagao de conceitos de ontologias de alto nivel.

Ontologias de tarefas - descrevem um vocabulério relativo a uma tarefa genérica através
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da especializagao de conceitos de ontologias de alto nivel.

Ontologias de aplicacao - sao as mais especificas, correspondem, de forma geral, a papéis
desempenhados por entidades do dominio no desenrolar de alguma tarefa.

Uma Ontologia de Dominio, escrita em uma linguagem formal, possui os elementos des-
critos abaixo: (BREITMAN, 2005)

v/ Classes: Também denominadas de conceitos. Sao elementos utilizados para definir as

sub-dreas ou subgrupos de um dado domnio. Por exemplo: Pessoa, Iméveis ou Médico;

v'Propriedades (Relacionamentos): Sao formas de interligar as classes diretamente ou a
classe ao seu atributo. Por exemplo, criacao e criador pode ser definido como ”criacao
¢ criado por criador”. Ja no caso de interligar conceitos a atributo, tem-se animal e o

atributo reino que pode ser relacionado como ”"Todo animal pertence a um reino.”;

v'Instancias: Sao utilizados para representar a unidade materializada de uma classe, como
um carro especifico que possui uma placa e um chassi que identifica-o de forma tnica,

pois cada carro tem uma placa diferente e um chassi;

v/ Axiomas: Sao as sentengas que sao sempre verdadeiras, ou seja, determinam verdade

sobre um dado dominio. Por exemplo: ”"Todo animal mamifero tem sangue quente.”

2.3.2 Linguagens para construcao de ontologias

De acordo com Breitman (2005) foram propostas algumas linguagens para ontologias
baseadas no RDFS - Resource Description Framework Schema, como a OIL, DAML,
DAML4OIL e OWL, descritas a seguir.

RDF - Resource Description Framework

Proposto em fevereiro de 1999 pelo W3C, o RDF esta projetado para fornecer a interope-
rabilidade e a semantica para metadados visando facilitar a busca por recursos na Web.
Possui trés principios basicos, recursos, propriedades e frases.

Recursos sao objetos ou ”coisas”das quais se quer falar, como pessoas e lugares. As
propriedades descrevem os relacionamentos entre os recursos, por exemplo ”livro escrito
por uma pessoa’. Ambos podem ser representados por uma URI (Universal Resource
Identificator) que pode ser uma URL (Unified Resource Locator), enderego na Web.

RDF Schema - Resource Description Framework Schema
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O RDF Schema é uma linguagem que descreve propriedades e classes para os recursos do
RDF. Para isso, fornece um framework no qual é possivel descrever as classes e proprieda-
des. Sendo as classes muito parecidas com o conceito de orientacao a objetos, com isso o
RDF Schema também permitir a construcao de hierarquias de classes e de propriedades.

As classes permitem que os recursos sejam definidos como instancias ou subclasses das

classes presentes no RDF Schema. Ha cinco tipo de classes essenciais.

v'rdfs: Resource: A classe de todos os recursos;

vrdfs: Class: A classe de todas as classes;

vrdfs: Literal: A classe de todos os literais (cadeias de caracteres);
v'rdfs: Property: A classe de todas as propriedades;

vrdfs: Statement: A classe de todas as sentencas reificadas.

OIL - Ontology Inference Layer
Essa linguagem foi criada com a proposta de permitir a modelagem de ontologias na Web
ja que o RDF nao prové a semantica necessaria nem formalismo suficiente para permitir

suporte a mecanismos de inferéncia.

A OIL é uma linguagem baseada em frames que utilizam logica de descrigao para fornecer
uma semantica clara, ao mesmo tempo em que permitem implementacoes eficientes de
mecanismos de inferéncia que garantam a consisténcia da linguagem. (Gémez-Pérez apud

(BREITMAN, 2005))

DAML - DARPA Agent Markup Language
Desenvolvida pela DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency), antiga ARPA-
net, tem como objetivo facilitar a interagao de agentes de software autonomos na Web.

Sua primeira especificacao para uma linguagem de ontologias foi lancada em outubro de
2000.

A linguagem DAML herdou muitos aspectos presentes em OIL. A exemplo do suporte
a hierarquias de conceitos e propriedades, baseadas nos relacionamentos de subclasses e
subpropriedades e da possibilidade da construcao de conceitos a partir de outros conceitos
utilizando combinagoes dos conectivos OR, AND e NOT.

OWL - Web Ontology Language

”A OWL ¢ uma linguagem para representar conceitos e os seus relacionamentos na forma
de ontologia.” (BREITMAN, 2005). Foi definida pelo W3C como uma revisao da lingua-
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gem DAMLA+OIL e comegou como uma W3C recomendation em fevereiro de 2004.

De acordo com Oliveira (2009) a OWL permite a representagao de conceitos através
de classes e propriedades, podendo cada uma herdar caracteristicas de outras classes e
propriedades, respcetivamente.

De acordo com Breitman (2005) a OWL ¢ dividida em trés sub-linguagens, descritas
abaixo:

OWL Lite
A OWL-Lite é a sub-linguagem sintaticamente mais simples. Destina-se a situagoes em
que apenas sao necessarias restricoes simples como as de cardinalidade de valor 0 ou 1 e

uma hierarquia de classe simples. A OWL-Lite tem uma menor complexidade formal que

a OWL DL.

OWL-DL

A OWL-DL é mais expressiva que a OWL-Lite e baseia-se em légica descritiva, campo de
pesquisa que estudou a légica que constitui a base formal da OWL. Essa base derivou o
nome da sublinguagem. Com essa sublinguagem é possivel computar automaticamente a

hierarquia de classes e verificar inconsisténcias na ontologia.

OWL-Full
OWL-Full ¢é a sublinguagem OWL mais expressiva. Destina-se a situagoes onde alta ex-
pressividade é mais importante do garantir a decidabilidade ou completeza da linguagem.

Nao é possivel efetuar inferéncias em ontologias OWL-Full.

Apesar de nao existir uma regra obrigatoria para nomear classes OWL, utiliza-se as boas
praticas de orientacao a objetos para nomear as classes, ou seja, recomenda-se que todos
os nomes de classes iniciem com letra maituscula e nao contenham espacos. Por exemplo:
Pessoa, PessoaFisica, PessoaJuridica. Pode-se também usar o underscore para juntar

palavras. A regra é importante para a consisténcia da ontologia.

Para Breitman (2005) a OWL é formada por seis elementos béasicos: Namespaces, cabegalhos,

classes, individuos, propriedades e restricoes, descritas a seguir:

v'Namespaces: Sao declaragoes que se localizam entre etiquetas rdf:RDF que possibilitam
aos identificadores, presentes na ontologia, serem interpretados sem ambiguidade. Uma

ontologia tipica em OWL comega com um conjunto de declaragoes de namespaces.

v Cabecalhos: Sao as sentengas representadas pelas tags (etiquetas) owl:Ontology. Essas

tags sao responsaveis pelo registro de comentdrios, controle de versao e pela inclusao de
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conceitos e propriedade de outras ontologias.

v Classes: Uma classe representa um conjunto ou cole¢ao de individuos (objetos, pes-
soas, coisas) que compartilham de um grupo de caracteristicas que os distinguem dos
demais.Elas sao utilizadas para descrever os mais basicos de um dado dominio, que vao

servir como raizes de varias taxonomias.

Todos os individuos em uma ontologia OWL pertence a uma classe genérica denominada
owl: thing, ou seja, toda classe definida em OWL é uma subclasse de owl: thing. O que

permiti que exista sempre uma unica raiz para qualquer taxonomia.

V' Individuos: Sao os membros das classes. Em OWL um individuo é adicionado se decla-

rarmos que o mesmo ¢ membro de uma classe.

v'Propriedades: Descrevem fatos em geral. Podem referir-se a todos os membros de uma
classe, "Toda pessoa come”’ou identificar um individuo dessa classe, ” A pessoa Keller

nasceu em 19827,
Existem dois tipos de propriedades:

Propriedades do tipo object: Relacionamento entre duas classes.
Propriedades do tipo datatype: indicam relacionamento entre instancias de classes.

v'Restrigoes: As restrigoes sao utilizadas para definir alguns limites para individuos que

pertencem a uma classe.

2.3.3 Ferramentas para construcao de ontologias

Atualmente, existem no mercado muitas ferramentas para construcao de ontologias. Den-
tre elas, tem-se o ambiente Protégé 2000 e OilEd que serao descritas a seguir.

Protégé 2000

"Em seu projeto original, o Protégé era uma ferramenta de aquisicao de conhecimento

limitada a um sistema especialista para ontologia.” (FREITAS, 2003)

O Protégé é uma ferramenta de software livre, desenvolvida em java que permite criar e
editar ontologias e bases de conhecimento. De acordo com Freitas (2003) o protégé possui
uma arquitetura aberta e gracas a isso, componentes de varios matizes, elaborados por

grupos de pesquisa de usudrios, puderam ser adicionados ao sistema, sem necessitar do
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desenvolvimento, como por exemplo, o Ontoviz, um componente gerador de graficos com
instancias, herancas e outros tipos de relacionamento. As figuras 2.13 e 2.14, retiradas do
site oficial do Protégé, mostram o Protégé o OntoViz, respectivamente.

Atualmente, o OntoViz em uma nova versao ¢ denominado OWLViz.

A figura 2.13 apresenta a tela do Protégé onde a direita é possivel ver a hierarquia de
conceitos, na parte superior os usuarios podem acrescentar comentarios e na parte inferior
ve-se as caracteristicas logicas da classe selecionada. Na figura 2.14 observa-se uma dos
mais populares plug-in, de acordo com o site oficial da Protégé, que permiti visualizar

graficamente ontologias OWL.
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Figura 2.13: Hierarquia de herancas representada no Protégé. Fonte: (PROTEGE, 2012)

OilEd

E um editor de ontologias que permite contrui-las utilizando a linguagem OIL, descrita
na secgao 2.3.2. De acordo com Breitman (2005) a OilEd é o ”"NotePad”dos editores de
ontologias. Ela oferece suporte a ontologias desenvolvidas nas linguagens DAML~+OIL e
OWL.

Apos as descrigoes dos conceitos que norteiam esse trabalho realizado neste capitulo,
algumas referéncias foram selecionadas devido a maior relagao com esta dissertacao. Dessa
forma, no proximo capitulo, serd descrito quatro trabalhos que envolvem o estudo da
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Figura 2.14: Hierarquia de herangas representada graficamente no OWLViz.Fonte:(PROTEGE,
2012)

construgao de ontologias.
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Trabalhos Relacionados

Neste capitulo serao descritos alguns trabalhos encontrados que possuem maior proximi-
dade com a tematica deste trabalho de dissertacao, observados ao longo do levantamento

bibliografico.

3.1 Trabalhos Relacionados

Muitos trabalhos foram identificados acerca de ontologias e a sua construgao a par-
tir da aplicagao de técnicas de mineragao de textos e gestao do conhecimento, como é
possivel observar na seccao referéncias. Entretanto, os trabalhos de (BARGANTE, 2011),
(BASEGIO, 2007), (GONCALVES, 2008) e (ALMEIDA, 2003) foram selecionados para
ser descritos nesta seccao devido a maior proximidade com a problematica deste trabalho.

Propostas e metodologias de processamento automatico de documentos tex-
tuais digitais: uma andlise da literatura (BAR¢ANTE, 2011)

Este trabalho de dissertagao de mestrado objetivou investigar a capacidade de identificar
e analisar métodos de extrair automaticamente semanticas especificas a partir de textos
digitais com objetivo de reutiliza-los para outros fins diferente dos quais estes foram
inicialmente produzidos. Para tanto, foram levantados e classificados artigos cientificos
buscando responder as seguintes questoes: Em que conjunto de dados textuais o método
descrito no artigo foi aplicado? E como foi especificada a semantica a ser buscada no
conjunto de dados textuais? Apds a referida andlise, para cada texto identificado no
levantamento emergiram as seguintes classes de métodos: Mineracao de textos, Anotacao
Semantica, Analise Semantica, Anélise em Linguagem Natural e Tratamento Estatistico

de textos.

Com base no objetivo descrito no paragrafo supracitado, definiu-se o tema da colecao de
documentos, métodos de estruturacao de textos digitais. Apds essa definicao, foram pes-
quisadas propostas, experiéncias, projetos, entre outros, que identificassem métodos de
estruturacao de textos digitais. As fontes utilizadas foram artigos de periédicos nacionais e
estrangeiros, trabalhos em eventos, pré-prints e documentos armazenados em repositorios
das areas de Ciéncia da Informacao, Ciéncia da Computacao, portal Capes, Google Scholar,
Citeseer, entre outros. Tendo em vista que a questao levantada era bastante especifica,
temas correlatos foram também levantados: formatos textuais digitais, Web Semantica,
linguagens de marcagao, metadados, mineracao de textos, anotacao de textos, anotacao
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semantica, nos idiomas portugués e inglés. Apods a colecao devidamente definida foi reali-
zada uma andlise dos dados e fichamento dos textos para sé entao identificar as diferentes
propostas e metodologias para processamento automatico do conteiido de documentos

textuais.

Com o resultado da anadlise efetuada, é proposto um esquema classificatério, a partir de
um conjunto de critérios, com o qual s@o classificados/agregados os diferentes projetos,
experiéncias, propostas e metodologias para processamento automatico do contetido de
documentos textuais encontrados na literatura. A partir dessa analise, foi possivel iden-
tificar para cada texto analisado as seguintes classes de métodos: Mineracao de textos,
Anotacao Semantica, Anélise Seméantica, Andlise em Linguagem Natural e Tratamento
Estatistico de textos. A partir dessa identificacao passou-se a descrever as caracteristicas
gerais de cada método, cada uma das classes e a discussao e comentarios dos artigos que

se enquadram em cada uma das classes.

Por fim, as andlises dos documentos com base nos métodos aplicados em cada texto
sugerem que a combinacao dos métodos mineracao de texto, Tratamento Estatistico de
texto e anotaccao semantica podem colaborar na obtengao de resultados mais significativos
em trabalhos de pesquisa que facam uso de métodos similares aos identificados e agrupados

no presente estudo.

Uma Abordagem semi-automatica para Identificagcao de Estruturas Ontolégicas
a partir de Textos na Lingua Portuguesa do Brasil (BASEGIO, 2007).

Este trabalho propoe a construcao de estruturas ontolégicas a partir de textos na lingua
portuguesa do Brasil. Para isso sao contruidos uma aborgagem constituida de etapas
apresentadas na Figura 3.1 e o protétipo para construcao de ontologias, descritos a
seguir. Por fim, é realizada uma validagao através de dois estudos de caso onde é abordado

o dominio do turismo.

ldentificagao Identificagao

OIpUS  ANOL )
dos termes das relagdes taxendmicas

morfossintatica
mente

Geragdo da
estrutura ontolégica

Figura 3.1: Visao simplificada da abordagem de (BASEGIO, 2007)

De acordo com o autor, como nao havia tempo habil para desenvolver uma ferramenta
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que realizasse pré-etiquetagem gramatical do corpus, o qual inclui etiquetar os textos
através da tokenizacao, processamento léxico-morfolégico e andlise sintatica do corpus, e
nao dispunha de uma ferramenta confidvel que executasse o referido processo. Assumiu-
se como entrada um corpus com textos ja anotados linguisticamente, com as seguintes
informagoes associadas a cada palavra do documento: A palavra no seu formato original;
O lema da palavra original, ou seja, a palavra em sua forma singular e masculina e; A
etiqueta gramatical da palavra (exemplo: substantivo, adjetivo, pronome, artigo definido,
artigo indefinido, verbo, advérbio, entre outros). Apds receber a entrada do corpus é

realizada uma identificagao de termos, dividida em cinco etapas, descritas a seguir:

1. Eliminar termos que nao representam conceitos de dominio: Utilizando
uma lista de aproximadamente 500 stopwords (artigos, preposigoes, advérbios, etc.). Sao
excluidas do corpus palavras comuns que possuem significado semantico limitado e, por-
tanto, nao sao relevantes ao dominio. Além disso, sao removidos do corpus todos os
termos contendo caracteres nao-alfabéticos como ntimeros e simbolos. Porém o autor nao
desconsidera definitivamente esses termos, eles ainda podem ser utilizados em regras para
identificacao de termos compostos e relagoes taxonomicas entre esses. Em contrapartida,

nessa fase ha também a exclusao de nomes préprios e abreviacoes. E essa é definitiva.

2. Pesagem dos termos: Nessa etapa ¢ realizado o peso das palavras candidatas a
termos relevantes do dominio fazendo uso do lema das palavras ja recebido como entrada,
como definido anteriormente. Além disso, foram utilizadas duas medidas: TFIDF (term
frequency x inverted document frequency) e Log-Likelihood. A primeira pesa os termos e
apresenta-os em ordem de relevancia ao engenheiro de ontologia. Ja a segunda compara
a frequéncia dos termos no corpus do dominio face a sua frequéncia em um corpus de
referéncia, promovendo assim a exclusao automatica de termos nao relevantes ao dominio
(ou seja, termos que aparecem em maior propor¢ao no corpus de referéncia). O lema das
palavras (disponivel no corpus etiquetado) foi utilizado para evitar que um mesmo termo
representado com diferentes propriedades (género, nimero e grau), receba distintos pesos
como se fossem diferentes termos. Por exemplo, podem aparecer nos textos os termos
"praia’e "praias”. Se nao fosse utilizado o lema da palavra para computar os pesos,
teriamos dois termos diferentes, cada um com seu peso associado. Utilizando-se o lema,

estes termos passam a ser pesados como um tnico termo (”praia”).

3. Definicao de limiar minimo para termos: Nessa etapa é definida uma frequéncia
(TFIDF) minima aceitdvel para um termo no corpus ser considerado relevante ao dominio.
Com a defini¢ao desse limiar, os termos com frequéncia abaixo do mesmo sao excluidos. O
autor orienta que essa frequéncia seja definida com cautela, visto que termos que aparecem
poucas vezes ou apenas uma vez em um texto podem ser mais relevantes para o dominio

do que termos mais frequentes.

37



Capitulo Trés 3.1. Trabalhos Relacionados

4. Excluir e Incluir termos: Nesta etapa é permitido ao engenheiro de ontologia
incluir ou excluir termos relevantes definidos previamente nas etapas anteriores. Todos
os termos resultantes desta etapa serao considerados nas etapas subsequentes.

5. Identificar termos compostos: A partir da lista de termos relevantes, resultantes
da execucao das etapas 1 a 4, sao selecionados termos compostos que contenham ao menos
um termo relevante em sua composicao. Nesse trabalho relacionado, a identificacao dos
termos compostos ¢ realizada com base em regras expressas por sequéncias de etiquetas
que, quando encontradas no texto, podem representar termos compostos. Para isso utiliza-
se as relacoes expressas na Figura 3.2 que apresenta as sequéncias de etiquetas utilizadas
na identificagao de termos compostos. Os termos compostos resultantes desta etapa sao
também considerados termos relevantes do dominio e a sua validagao deve ser realizada

pelo engenheiro de ontologia.

Nro Regra
1 | _SU_AJT PR_AD SU_AJ
2 [_SU_AJT PR _AD SU
3 [_SU PR _AD SU _AJ
4 |_SU PR_AD 5U

_SU_AJ PR _SU AT
_SU_AJ PR _SU
_SU PR _SU _AJ
SU PR _SU
SU_AJ

WO OO | =] | S|

Figura 3.2: Regras para identificagdo de termos compostos. Fonte: (BASEGIO, 2007)

Apoés a identificagao dos termos € realizada a extracao de relagoes taxonomicas. Nessa
etapa, a lista de palavras gerada na fase anterior é submetida a trés abordagens diferentes
para gerar as relacoes taxonomicas, sao elas:

Identificar relacoes taxonomicas com base em termos compostos: Relaciona cada termo
composto ao termo relevante que faz parte da sua composicao. Por exemplo, se foram
identificados o termo relevante ” contrato”e o termo composto ”contrato de venda”, a idéia
é relacionar taxonomicamente esses dois. Nesse exemplo, contrato exerce uma hierarquia

sobre venda, pois venda é um tipo de contrato.

Identificar relagoes taxonomicas através dos padroes de Hearst: este segundo passo tem
por objetivo a identificacao de relagoes taxonomicas nos textos através dos padroes 1éxico-
sintaticos propostos. A idéia é encontrar no corpus os padroes de Hearst onde exista
ao menos um termo relevante envolvido. Para utilizar os padroes de Hearst o autor

precisou fazer algumas adaptacoes visto que o método é para a linga inglesa e trabalha
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com sintagma nominal (NP), informagao que nao estava disposta nos arquivos utilizados.
Para suprir essa necessidade, a informacao de NP foi substituida diretamente por um
substantivo (SU). A validagao das relagoes, definidas nessa fase, também ¢é realizada pelo
engenheiro de ontologia.

Identificar relacoes taxonomicas através dos padroes de Morin e Jacquemin: Esta etapa
identificou relagoes taxonomicas através dos padroes 1éxico-sintaticos propostos por Morin
e Jacquemin. Esse padroes foram desenvolvidos para a lingua francesa, e por isso foi
necessario traduzi-los/adapté-los para a lingua portuguesa do Brasil. Além disso, Morin
e Jacquemin trabalham em seus padroes com informacao em nivel de sintagma nominal e,
da mesma forma que foi feito com os padroes propostos por Hearst, oNP foi substituido
por um substantivo (SU). A validagdo dessas relagoes é realizada pelo engenheiro de

ontologia.

Para subsidiar a ultima etapa, geracao da estrutura ontolédgia, foi criado um protétipo,
assim denominado pelo autor, para geracao das estruturas ontolégicas em owl a par-
tir dos seguintes itens, gerados nas etapas anteriores: Termos simples; Termos compos-
tos; Relagoes baseadas em termos compostos; Relagoes baseadas nos padroes de Hearst;

Relagoes baseadas nos padroes de Morin e Jacquemin.

Para validacao da abordagem, o autor aplica o protétipo em dois estudos de caso, sendo
um com a validagao e alteracao do especialista nas listas de termos simples e compostos
e o outro sem essa referida etapa de validacdo. Apds essa aplicacao o autor concluiu
que solucao totalmente automatizada, nao levaria a um alto grau de precisao, quando se

utilizando apenas técnicas estatisticas para identificagao de termos e relagoes tdxonomicas.

Construcao de ontologia para suporte cognitivo a um ambiente de aprendi-
zagem (GONCALVES, 2008)

Este trabalho objetiva construir uma ontologia para demonstrar qual a sua contribuicao
em um ambiente de aprendizagem para treinamentos em organizacoes. Para isso ¢ ela-
borada uma metodologia para subsidiar a construcao de uma ontologia para um dado
dominio definido nesse trabalho. Apds essa contrucao, a ontologia é aplicada em um
projeto educacional para aprendizagem a fim de validar a sua aplicabilidade e vantagens

agregadas.

Para construcao da ontologia proposta o autor se baseia em trés metodologias, descritas,

resumidamente, a seguir:

- Methontology - Proposta por pesquisadores do Laboratério de Inteligéncia Artificial
da Universidade de Madrid auxilia na construcao de uma ontologia para representacao

do conhecimento nao estruturado. Para isso, baseia-se em representacoes intermediarias,
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que servem de ponte entre as diferentes percepgoes dos individuos. Essa base justifica-se,
pois segundo os pesquisadores diminuem a distancia entre as diferentes percepcoes das

pessoas sobre um determinado dominio.

- MDO - Modelo Processual de Desenvolvimento de Ontologias - Proposta por
(BURNHAM, 2005) assim como o nome explicita , essa metodologia propoe um modelo
processual para o desenho de ontologias a fim de formalizar o conhecimento. Para isso,
divide-se em trés etapas: Identificagao dos conceitos chaves e sua relagoes no dominio
de interesse; Producao de textos precisos e sem ambiguidades para a descricao desses
conceitos e relacoes; Identificagao de termos de referéncia para as descri¢goes dos conceitos

e para as relacoes.

- Abordagem colaborativa para construcao de ontologias - Utiliza mecanismos
para a construcao de consenso para refletir o conhecimento e experiéncias de um determi-
nado dominio. Essa abordagem divide-se em quatro etapas: Pré-definicoes; Ancoragem:;

Processo interativo; Aplicacao.

Apés o estudo das metodologias descritas anteriormente, sao definidas as etapas que
formaram a proposta de método de construcao de ontologia para suporte cognitivo. De
modo que ficaram definidas quatro macro-fases, descritas a seguir, subdivididas em etapas
menores que utiliza itens propostos nas metodologias ja estudadas, methontology, MDO

e abordagem colaborativa para construcao de ontologias.

Fase 1: Preparagao do dominio - Nessa fase é definido o dominio de conhecimento que
sera detalhado e os limites da andlise. Estd subdividida em cinco etapas: pré-definigoes,
analise do dominio, ancoragem, estruturagao de conceitos e identificacao de relagoes e

funcoes e, por fim, a iltima etapa, progresso interativo.

Fase 2: Formalizacao da ontologia - Nesta etapa sao criadas as tabelas de axiomas a

partir das representacoes intermediarias definidas na etapa anterior.

Fase 3: Prototipacao - Essa etapa submete a metodologia proposta a testes e tem como

saida uma versao de ontologia para disponibilizacao de testes.

Fase 4: Fase da Analise de qualidade - O autor dessa proposta afirma que quando se
trata de conhecimento, nao é recomendavel estabelecer um fim para a sua representacao,
uma vez que nao existe conhecimento estatico. De modo que essa fase, apesar de ser
a ultima fase da metodologia proposta por esse trabalho, deixa claro que nao tem a
pretensao de afirmar que o trabalho de representacao do conhecimento esta concluido e
sim que é necessario esta em constante aperfeicoamento. Com isso, a anélise de qualidade

tem por objetivo verificar os resultados dos testes da fase anterior e propor melhorias.
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Apods o estudo das metodologias e posterior definicao do método de construcao de ontologia
para suporte cognitivo proposto no referido trabalho foi desenvolvida uma ontologia, se-
guindo as fases do método proposto, para capacitacao de servidores do Ministério Piblico
(MP) em matéria de atuacao extrajudicial, mais especificamente quanto as questoes rela-
cionadas a conducao de ajustamentos de conduta, por intermédio do Inquérito Civil.

O dominio do conhecimento definido para a ontologia desenvolvida foi o aprendizado de
como documentar e executar os procedimentos administrativos que compoem um inquérito
civil, que resulte em um Termo de Ajustamento de Conduta (TAC). Para definir os limites
do dominio baseou-se na legislacao que estabelece esses procedimentos. Por fim a ontologia
construida a partir da metodologia proposta foi abordada em um projeto educacional que
teve a sua implementacao formatada para a aprendizagem dos conteudos do dominio de
conhecimento estruturado a fim de verificar de que modo a ontologia proposta poderia

auxiliar na aprendizagem.

Ao final do experimento foi possivel concluir que com o auxilio da ontologia um aluno
pode identificar as principais etapas do processo de uma acgao extrajudicial que leva a
um ajustamento de conduta. Muito embora, uma ontologia represente o conhecimento de
um dominio de uma forma estatica, ela é um meio eficiente de representacao do conheci-
mento e, devido aos seus critérios de codificacdo minima e compartilhamento, possibilita

alteracoes que adapte, ou melhor descreva o conhecimento representado.

Roteiro para construgao de uma ontologia bibliografica através de ferramenta
automatizada (ALMEIDA, 2003).

Este artigo desenvolve um roteiro para a construcao de ontologias. Para isso ¢ utilizada
uma ferramenta automatizada, que utiliza uma linguagem baseada em 16gica OIL (Onto-
logy Interchange Language). A aplicacao do roteiro desenvolvido é demonstrada através
da contrugao de uma ontologia bibliografica com a ferramenta OILEd. A construcao do

roteiro é baseada nos estudos de (MCGUINESS, 2001), cujas etapas sao descritas a seguir:

1. Determinacao do dominio e do escopo da ontologia: No exemplo em questao trata-se
de uma ontologia a partir de referéncias bibliograficas entao o autor afirma que algumas
perguntas precisam ser respondidas quando se trata desse tipo de ontologia, como: Sobre
autores: quantos artigos publicaram nos ultimos cinco anos? Quantas sao as citagoes
referentes ao autor? Qual a titulacao do autor? Sobre as publicagoes: quantas citagoes
teve um artigo nos ultimos X anos? Quais sao os peridédicos mais relevantes para a area?
Quais os tipos de publicagoes mais produzidas? Sobre a drea de conhecimento: quais sao
as palavras-chave da area? Que nimero médio de publicagoes é produzido na area por

ano? Em que local se produz mais publicacoes?
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2. Pesquisas sobre ontologias existente no dominio: Nessa etapa faz-se uma busca sobre
as ontologias relacionadas com o escopo e dominio definido na fase anterior. Com base
nessas ontologias encontradas foi criada uma lista de termos mais associados ao dominio

e os seus respectivos conceitos (classes, subclasses, propriedades, entre outros.).

3. Definicao das classes, hierarquias e propriedades: A partir da lista da etapa anterior é
verificado os termos que sao objetos e tém existéncia independente uns dos outros. Apds
isso é verificada a relagao de hierarquia entre eles, definindo qual objeto é superclasse e

quais sao suas subclasses.

4. Definicao de restri¢oes sobre as propriedades e determinacao de instancias: Nessa etapa
sao definidas a cardinalidade de uma relacao. Por ser ontologia bibliografica, O autor cita
o seguinte exemplo: A classe article tem duas relacoes de cardinalidade um: citation e
copyright. Isso indica que um artigo tem sempre, no minimo, uma citacao e um direito

autoral.

Apés as etapas, a ferramenta OILEd é utilizada para construir a ontologia que ilustra a
aplicacao do roteiro proposto nesse trabalho. Por fim, o autor conclui que para tornar
a ontologia 1til, pesquisas adicionais sao necessarias e que o roteiro apresentado pode

auxiliar na construgao de pequenas ontologias.

Ao final dos estudos, nao apenas dos trabalhos relacionados, mas de toda a referéncia
pesquisada no ambito nacional e internacional, foi possivel definir o escopo do problema

e a posterior solucao, descritos nas subseccoes 1.1 e 1.2, respectivamente.
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ECOM Modelo Computacional de Selecao

Automatica de Termos Candidatos a partir de

Mineracao de Textos para Auxiliar na Construcao de

Ontologias

Conforme descrito no capitulo 1, o objetivo do modelo proposto neste trabalho é aplicar
técnicas de mineragao de textos e gestao do conhecimento a colecoes de documentos de um
dado dominio, definido pelo usuario, para associa-los semanticamente (contextualizar) e a
partir dessa associagao construir uma lista de termos candidatos a compor uma ontologia

do dominio selecionado.

Neste sentido, para verificar a eficiéncia do sistema proposto, esse foi testado no dominio
de "mineracao de textos”e "impactos ambientais”. Detalhes sobre os processos de desen-
volvimento, a utilizacao da aplicagao, testes realizados e resultados serao descritos nesse

capitulo nas secoes 4.1, 4.2, 4.3 e 4.4, respectivamente.

4.1 Analise e desenvolvimento do modelo

O modelo proposto nessa dissertacao possui dois modulos denominados mineracao de
textos e eleicao de termos. O primeiro trata da aplicagao de técnicas de processamento
de linguagem natural e mineracao , descritas no capitulo 3, em colecoes de textos na
lingua portuguesa do Brasil. O segundo é constituido das etapas para eleicao de termos
para auxiliar no processo de construcao de ontologias de dominio, tendo como entrada do
processo os resultados obtidos com a execucao do primeiro modulo.

Para o desenvolvimento do modelo, foi necessario primeiramente entender as técnicas de
mineragao e construgao de ontologias. Apés o referido entendimento, foram realizadas as

fases de analise e desenvolvimento, descritas nas subsecoes 4.1.1 e 4.1.2, respectivamente.

4.1.1 Analise

De acordo com Sommerville (2011), os requisitos de um sistema sao descrigdes dos servigos

fornecidos pelo sistema e as suas restrigoes operacionais. Esses requisitos refletem as ne-
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cessidades dos clientes de um sistema que ajuda a resolver algum problema, por exemplo,
controlar um dispositivo, enviar um pedido ou encontrar informagoes. Os requisitos preci-
sam ser elicitados e especificados e, é na fase de analise de requisitos que ocorre a elicitagao
e a especificag@ao para sé depois iniciar o fase de desenvolvimento. Seguindo os preceitos
da engenharia de software, na fase de analise do sistema ECOM foram definidos os requi-
sitos devidamente contemplados pelo software e elaborados os diagramas UML (Unified
Modeling Language) de caso de uso e de sequénca.

REQUISITOS FUNCIONAIS (RF)

”Os requisitos funcionais definem, detalhadamente, as funcoes, os servigos e as restricoes
operacionais do sistema.” (SOMMERVILLE, 2011). Diante dessa definigao, os requisitos
do modelo ECOM foram levantados a partir da identificacao do problema estudado, dos
estudos bibliograficos realizados e da solugao proposta ao referido problema.

v'RFO01 - Permitir que o dominio da ontologia seja informado pelo usuario.

v'RF02 - Realizar upload de arquivos com extensoes .pdf.

v'RF03 - Criar arvore de diretérios ”c://ontologia//nomeDodominio” para salvar todos os

arquivos e a lista de termos candidatos.

v'RF04 - Minerar a colecao de textos na lingua protuguesa do Brasil, disponibilizada pelo

usudrio, rertornando uma lista dos termos mais frequentes na colegao.

v’ RF05 - Construir a lista de termos candidatos a compor a ontologia, tomando como
base a lista de termos do RF04.

v'RF06 - Visualizar a lista de termos candidatos.
REQUISITOS NAO FUNCIONAIS (RNF)
”Os requisitos nao funcionais nao estao diretamente relacionados as fungoes especificas
fornecidas pelo sistema. Podem definir restri¢oes, como a capacidade dos dispositivos de
entrada e saida (E/S).”(SOMMERVILLE, 2011). Seguindo a definicao do RNF, esses

foram levantados e descritos, conforme listados abaixo.

v RNFO01 - Para instalagao do sistema e posterior execucao € necessaria uma maquina
com 4ghb de RAM, processador DualCore.

v’ RNF02 - Para instalacao do sistema e posterior execucao é necessario o sistema opera-
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cional Windows a partir da versao Vista.

Com base nos requisitos funcionais supracitados foram desenvolvidos os diagramas das
figuras 4.1 e 4.2.

ucjava J

Criar
_ o - Sy diretorios

=<imtiugass - -

- = maintiude=>

~  efifelpdass =L
\ N IJLP?-, > Salvar
Usuario 0 g arquivos
Gerar Lista de zaiislydes> Ty
Termos M
Candidatos -, Textos

de Termos
Candidatos

Visualizar termos
frequenteas

Figura 4.1: Diagrama de caso de uso. Fonte: Autor

O diagrama de caso de uso apresenta as funcionalidades que serao executadas pelo ator
(usuério) e algumas atividades include(executadas obrigatoriamente apés a atividade a

qual ela estd associada), ambas descritas a seguir:

v'Definir dominio: Associado ao RF01, onde o usuario ird informar o dominio desejado
para que o modelo construa a lista de termos candidatos. Apds informar o nome serao
executados os casos de uso incluidos (include) validar dominio e criar diretérios, descritos

a seguir:

Validar dominio: Esse nome deve possuir mais do que 5 caracteres, caso possua menos
sera exibida uma mensagem solicitando que seja informado um dominio valido com mais
do que 5 letras. Foi determinada essa quantidade de caracteres de acordo com os exemplos

das ontologias observadas nas referéncias, onde a maioria possuia muito mais do que cinco
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caracteres.

Criar diretorios: Associado ao RF03, caso o dominio seja vélido, o sistema ird criar a
pasta ontologia e dentro dela todas as pastas referentes a cada novo dominio solicitado
pelo usuario, onde serao salvos os respectivos documentos de cada dominio.

v'Selecionar arquivos: Associado ao RF02. Apds validar o dominio, o sistema mostrara a
tela de upload de arquivos, onde o usuario pode acrescentar os documentos da colecao que
s6 podem possuir extensao .pdf. Apos realizar o upload dos arquivos, serao executados

os casos de uso include a seguir:

Converter extensao: todos os documentos da colecao, independente da extensao sao
convertidos para .txt. Essa conversao foi definida devido a facilidade de processamento e a
padronizacao das extensoes, pois 0 ECOM em uma versao futura podera permitir o upload
de textos em outras extensoes e, nesse caso, ja estara contemplando uma padronizacao.
Salvar arquivos: Associado ao RF04. Apds converter os arquvivos, esses sao salvos na
pasta criada com o nome do dominio.

Minerar Textos: Associado ao RF04. Nesse caso de uso, as técnicas de mineracao de
textos sao aplicadas.

Visualizar termos frequentes: Associado ao RF04. Apés finalizar a mineracao dos
textos da colecao de documentos na lingua protuguesa do Brasil disponibilizada pelo

usudario, uma lista com os termos mais frequentes é retornada ao usuédrio.

v’ Gerar lista de termos candidatos: Associado ao RF05. Apds visualizar a lista de termos
mais frequentes da cole¢ao, o usudrio iréd clicar no botao ” Construir Candidatos”e a lista
de termos candidatos seré construida tendo como base os termos retornados do caso de

uso minerar textos e a colecao de documentos disponibilizada pelo usuédrio.

v/ Visualizar lista de termos candidatos: Associado ao RF06. Depois de gerada a lista, o
usuario poderd visualizd-la na pasta criada no caso de uso Criar diretérios, ou clicar no

botao visualizar lista para que o sistema retorne os termos candidatos.

O diagrama de sequéncia, Figura 4.2 demonstra graficamente a interacao entre o sistema

e o ator.

O ator informa o nome do dominio. O sistema retorna a tela para que o usuario possa
realizar o upload dos arquivos. O ator realizar o upload. O sistema minera os arquivos
e retorna a lista dos termos mais frequentes para o usuario. O ator solicita que a lista
de termos candidatos seja gerada. O sistema gera a lista e informa o final do processo.
O ator solocita a visualizacao da lista. O sistema retorna tela com a lista dos termos

candidatos a compor a ontologia do respectivo dominio do conhecimento.
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Figura 4.2: Diagrama de sequéncia. Fonte: Autor

4.1.2 Desenvolvimento

Apods completar a analise dos requisitos descritos na subsecao anterior, o sistema foi imple-
mentado. Vale ressaltar que todos os requisitos nao eram conhecidos. Por isso, ao longo
do desenvolvimento outros requisitos funcionais, a exemplo da restricao da extensao para
PDF e visualizacao da lista dos termos candidatos no préprio sistema, foram identifica-
dos. Para isso foi utilizada nesse projeto a metodologia incremental, onde de acordo com
Sommerville (2011) cada fase é desenvolvida como funcionalidade e, ao final, todas sao
integradas, pois caso haja algum problema este podera ser identificado e tratado ao longo

do projeto e nao apenas ao seu final.

O modelo foi desenvolvido na plataforma .NET utilizando a sua linguagem C# e o am-
biente de desenvolvimento Visual Studio 2010, todos da Microsoft Corporation. O Vi-
sual Studio é um pacote de ferramentas de desenvolvimento baseadas em componentes
e outras tecnologias para a criacao de aplicativos avancados de alto desempenho. Além
disso, o Visual Studio é otimizado para o design, o desenvolvimento e a implantacao de
solugoes empresariais com base em equipes.”(MSDN, ). A escolha do referido ambiente
de desenvolvimento justifica-se por dois motivos: A maior familiaridade e experiéncia da

pesquisadora com a linguagem C# e a utilizacao da forma de aplicacao do algoritmo k-
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means do trabalho de dissertagao da pesquisadora (BRAGA, 2010) que foi concebido na
linguagem C#.

O modelo implementado possui trés fases, conforme a figura 4.3, descrita a seguir.

Fase 1 - Preparar documentos Fase 2 — Minerar Textos
f R i “u
Cumbma‘F&U 2 G'\'.-'S'-rmz'ﬂr larmos Fase 2 = Construir Lista de
explicito -» axplicito - mais frequentes da — Termos-Candidatos
\ J BOW.
. A B
\lf Ii ‘|( Clagsificag o
- -
i Anearaie .’3 - . e sintatica dos lema s
e b & Garar lista de §
\ J = frases/documentos i
= \ J 'ﬁ = B
(=} ] iy Classficacdo
- . = B8] & morfolénica dos termos
=
Indexar documentos Gerar disléncia das § E
. - palavras de relevancia a .
v ontolégica. {KNN) @ Gerar Lista de
- y Termos Candidato s
Remover sfapwonds \|(
Garar matnz de
distancias

Figura 4.3: Fases do modelo. Fonte: Autor

Fase 1: Preparar documentos.

Os objetivos da primeira fase sao: Preparar os documentos da colecao que o usuario
realizou o upload para aplica¢ao das técnicas de mineragao e gerar a BOW(Bag of Words),
descrita na subsecao 2.2.3. Essa fase estd subdividida em quatro etapas,combinacao, salvar

documentos em .txt, indexar documentos e remover stopwords.

v'Combinacao - Essa fase coloca em pratica um dos modos de conversao do conhecimento,
combinacao (vide capitulo 2) Esse tipo de conversao é abordado também pelas teorias
ligadas ao processamento da informacgao, ocorre por meio do agrupamento (classificagao,
sumarizagao) e processamento de diferentes conhecimentos explicitos. Nesse momento, os
documentos sao selecionados pelo conhecedor do dominio que utiliza do seu conhecimento
adquirido para analisar os documentos candidatos a fazer parte da colecao. Para so
entao, apos a leitura dos mesmos, definir os documentos que formarao a colecao que sera
analisada pelo modelo. Dessa forma, ha uma conversao do conhecimento explicito para o
explicito.
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v'Salvar documentos em .txt - Apds o upload dos textos, esses sao convertidos para o
formato .txt e salvos na pasta Arquivos_Originais, conforme figura 4.4, criada dentro da
arvore de diretorio descrita no RF03. Esse processo é feito para estabelecer um padrao
para as outras fases e ganhar em performance, pois com a manipulacao de arquivos apenas

em .txt h4 uma economia no processamento.

o
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|| ¥13nla20
} 20 itens

Figura 4.4: Arquivos da colegao convertidos em .txt. Fonte: Autor

v Indexar documentos - O processo de indexagao de documentos é necessario para sub-
sidiar o processo, realizado na fase 2, de construcao da BOW (Bag of Words). E criado
um arquivo indexDoc.txt que possui a lista de todos os arquivos da colegao associado a
um indice estabelecido em ordem crescente e iniciando em 0, conforme figura 4.5. Através
desse indexador cada documento passa a ser identificado por um nimero, o que facilita a
manipulagao dos arquivos na colecao.

v'Remover stopwords - Observa-se na figura 4.5, arquivos com o nome [n_ListaPalavras],
onde n varia de 0 a (quantidade de arquivos da cole¢ao -1) e corresponde ao indice do
documento da colecao formado pela lista de palavras salvas no referido arquivo.
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Para obter uma lista de palavras com significados capaz de estabelecer relagoes semanticas
e sintaticas entre elas, é preciso excluir termos como: preposigoes, nimeros, caracteres
especiais,como: (,[,),],{,&,%,), entre outros. Para subsidiar esse processo, nessa etapa sao
aplicadas técnicas de processamento de linguagem natural (PLN), descritos no capitulo 3.
E aplicada inicialmente a tokenizacdo para substituir os caracteres especiais por espagos
em branco, essa substituicao foi necessaria porque em muitos casos existem termos se-
parados por caracteres especiais, como no exemplo abaixo, e ao retirar o caractere iria
ocorrer a juncao das palavras, o que impediria que essa fosse identificada como um termo

valido da lingua portuguesa do Brasil e acabaria sendo desconsiderada.

Exemplo:
mineragao(Descoberta do conhecimento)
mineracaoDescobertaconhecimento. Sem a inclusao dos espacos. mineracao Descoberta

conhecimento. Com a inclusao dos espacos.

Apbs o processo de tokenizacao, é aplicada a Stop Words retirando todas as preposices e

artigos e também subsituindo cada Stop Words por um espago em branco.
Fase 2: Minerar Textos.

O objetivo dessa fase é aplicar as técnicas de mineragao para construir a lista dos termos
mais frequentes de cada documento e da colecao. Posteriormente, é elaborada uma matriz
de distancias entre as palavras mais frequentes e os termos com distancia 1 ou 2 associadas
a cada termo. Conforme exemplo abaixo, o termo mais frequente em analise é mineracao
entao o termo com distancia 1 é dados e com distancia 2 é recebe. Vale ressaltar que
a preposicao "de”’nao foi considerada, pois nessa fase ja foram retiradas as stop Words.
Ao final dessa fase, ocorre também uma nova combinacao, pois o conhecimento explicito

pré-processado na fase 1 volta a ser refinado, mas, dessa vez, de forma automatica.

Exemplo:
A mineracao de Dados recebe influéncias das areas de Processamento de Linguagem Na-

tural.

v Clusterizar termos mais frequentes dos documentos (K-means) - Nessa etapa aplica-
se o algoritmo k-means sobre a lista de termos da colecao, mas antes dessa aplicacao é
gerada uma lista tinica de todos os termos ja eliminando palavras repetidas e palavras no
plural, mantendo apenas a sua forma sem a flexao do plural que corresponde as seguintes
terminacoes: s, Oes, aes, ao0s, es, is, eis. Esse tratamento fez-se necessario, pois observou-se
que o algoritmo de clusterizagao retorna grupos de palavras sumarizados pela frequeéncia
no texto sem fazer qualquer tipo de andlise dos termos. Foi estabelecido que o algoritmo k-

means trabalhara sempre com cinco clusters realizando 500 iteracoes. Esses valores foram
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Figura 4.5: Indexador de documentos e lista de palavras por documentos. Fonte: Autor

definidos a partir de testes com colegoes de documentos de até 60 arquivos e verificou-se
que trabalhar com mais do que 5 clusters ou 1000 iteragoes haveria o risco de termos
relevantes ficarem de fora da andlise por serem agrupados com termos menos relevantes.
Apés a clusterizagao, o cluster mais relevante é definido através do calculo da média entre o
somatodrio das frequéncias e a quantidade de palavras do cluster. Mesmo com o tratamento
da lista dos termos antes da clusterizacao e a execucao do algoritmo propriamente dito,
ainda observou-se alguns termos repetidos e algumas falhas como: palavras iniciando com
iy i, ,entre outros. Para isso, foi criado um método para verificar cada caractere dos
termos retornados, evitando assim que termos irrelevantes do corpus fossem mantidos e,
consequentemente, seguissem para etapa de andlise. ApOs essa etapa, observou-se nos
testes realizados ao longo do desenvolvimento do ECOM que do total de 13938 termos da

colecao, apds o cluster restaram 102 e 25 apds a aplicacao do método de verificagao.

v'Gerar Lista de frases/documentos - Nessa etapa, retorna-se aos documentos em sua
forma completa para criar uma lista das frases de todos os documentos da colegao. As
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frases sao identificadas por colegoes de palavras ponto(.) a ponto, ou seja, a cada ponto
encontrado entende-se o fim de uma frase e inicio da outra, dessa forma cada conjunto de

palavras entre pontos é armazenada em uma posicao da lista.

v Gerar distancia das palavras de relevancia ontolégica - Em resumo uma ontologia de
um dado dominio é formada pelos termos que possuem relagoes, seja ela semantica ou
hierarquica, ou seja, para uma ontologia sobre mineragao entende-se que filtra, desco-
brir_Conhecimento possuem relagao semantica com o dominio, ja dados e texto sao tipos
de mineracao portanto possuem relacao hierarquica. A partir dessa busca de relacoes
para formar a lista de termos candidatos para a construcao de ontologias de dominio,
essa etapa busca a relagao dos termos com base na sua proximidade. Para isso, a lista
de termos mais frequentes da etapa um é confrontada com a lista de frases da etapa 2 e
é gerada uma matriz de palavras e frases, onde cada termo é associado as frases que o

mesmo aparece. Sendo mantidas duas palavras que antecedem e sucedem o termo.

v'Gerar matriz de distancias - A partir da matriz gerada na fase anterior, é gerada uma
segunda matriz onde a coluna 1 possui os termos ja trazidos da etapa anterior e a coluna
dois a respectiva matriz com as palavras mais frequentes da colecao de frases de cada

termo e a sua distancia, 1 ou 2.
Fase 3: Construir lista de termos candidatos.

v Classificacao sintatica dos termos - Nessa etapa, cada termo da matriz de matrizes
gerada na fase 2 é classificado em sujeito, verbo e objeto direto ou indireto. Para isso,
incialmente ¢é utilizada a técnica stemming nao em sua totalidade, mas apenas quando
verbos sao identificados. Para o reconhecimento dos verbos foi utilizada um lista com
10000 verbos definida no trabalho de (BRAGA, 2010), e se ao reduzir a palavra ao seu
radical, esta for encontrada na referida lista, entao é classficada como verbo. Apds a
identificacdo dos verbos, verfica-se a palavra que o antecede e a que sucede. Além da
lista de verbos também foi utilizada uma lista com 45000 substantivos da mesma fonte
dos verbos. Dessa forma, para identificar um sujeito foi utilizada a regra gramatical
de posicionamento dos termos que possui algumas excegoes que nao foram tratadas em
sua totalidade nesse trabalho. Dessa forma, o que antecede o verbo e esta na lista de
substantivos é considerado sujeito e o termo sucessor ¢é classificado como objeto direto se
estiver com distancia um do verbo, objeto indireto se estiver separado do verbo por uma

preposicao e predicativo do sujeito se o verbo estiver na lista dos verbos de ligagao.

v Classificagao morfolégica dos termos - Essa etapa é realizada concomitantemente com a
anterior, pois na anterior ja identifica-se substantivo e verbo. Nessa etapa, sao verificadas
a presenca de adjetivo nas frases. Adjetivo é todo termo que acrescenta caracteristica

ao substantivo. Como: casa bonita (adjetivo), processo rapido (adjetivo), entre outros.
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Para reconhecer um adjetivo na frase existem duas formas: E adjetivo quando estd li-
gado diretamente a um substantivo ou ligado a um substantivo por um verbo de ligagao.
Entretanto, existem muitas excecoes e regras que até o momento s6 podem ser aplicadas
pelos seres humanos, como o exemplo abaixo onde substitui-se o verbo por um de ligacao
e verifica se o contexto indica um termo que acrescenta caracteristica, se sim o termo
que acrescenta a caracteristica é classificado como adjetivo. Dessa forma, para que fosse
possivel identificar os adjetivos em um algoritmo computacional foi criada uma lista de
100 adjetivos e uma palavra foi dita adjetivo quando estiver ligada a um substantivo di-
retamente ou por um verbo de ligacao e estiver na referida lista.

Exemplo: Eram exercicios dificeis. Pergunta-se: O exercicio é o que? dificil. Portanto,

dificil é adjetivo.

v Gerar lista de termos candidatos - Apds as classificacoes das etapas anteriores, o algo-
ritmo analisa os termos mais frequentes relacionados com os termos principais trazidos
da clusterizacao da etapa 1 da fase 2 e a sua classificacao. Dessa forma, uma ordem de
execucao € estabelecida. Primeiro sao selecionados todos os termos que mais se relacio-
nam com distancia 1, depois a classificacao de cada um é analisada e se tiver etiquetado
como verbo é eleito como termo candidato juntamente com o seu sucessor que serd na
classificagao morfolégica um substantivo ou adjetivo, caso nao seja um verbo sé serd eleito
se no texto original estiver separado do termo principal por uma preposicao, pois indicara
um complemento do termo principal ou até mesmo um tipo desse, a exemplo de mineracao
de dados e mineracao de texto onde dados e texto dao mais sentido ao termo principal
mineragao, pois especializam o termo. Apds a andlise dos termos com distancia 1 sao
analisados os termos com distancia 2 onde sao considerados apenas termos etiquetados

como substantivos ou adjetivos.

Apos as etapas descritas acima terem sido desenvolvidas e testadas pela pesquisadora, a
construcao do ECOM foi finalizada. A partir desse momento, ele pode ser utilizado pelos

usudrios conforme demonstrado na seccao 4.2.

4.2 A utilizacao do modelo

O modelo desenvolvido com windowsForm, ou seja, para ser utilizado instalando-se na
maquina do usudrio que possua sistema operacional Windows da microsoft corporation
possui trés passos para ser utilizado e atingir o seu objetivo que é mapear os conceitos
mais frequentes na colecao e construir uma lista de termos candidatos a compor uma

ontologia.
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Ao executar o software, serd exibida a primeira tela do modelo apresentada na figura 4.6
, onde serd informado o dominio da colecao de documentos selecionada pelo usuario na

proxima tela. Na figura 4.6 ¢ informado o dominio mineragao.

g B
Ontologias l = | = |—‘*"-I
Menu
Sair  Ctrl+5

Informe o dominio do conhecimento.

mineragao

Proximo ==

i:'—— 4

Figura 4.6: Tela inicial do modelo. Fonte: Autor

Ap6s informar o dominio, clica-se no botao préximo e exibira uma tela para selecionar
os arquivos, comforme figura 4.7. Na tela de upload ha uma area em branco, nessa sera
exibida, ao final da aplicagao das técnicas de mineracao, a lista de palavras mais frequentes
do corpus (colegao dos documentos utilizados como entrada informado pelo usuério.), e um
botao que inicialmente esta desabilitado porque apenas ao final do processo de mineragao
¢ dada a opcao para o usudrio de utilizar os resultados ou continuar no processo de
representacao do dominio do corpus através da construcao da lista de termos candidatos.
Escolhendo a segunda opcao, sera executada a fase trés do modelo, detalhada na subsecao
4.1.2, e ao final é aberta uma tela, conforme Figura 4.8 onde serao listados todos os termos
candidatos eleitos pela ferramenta.

Ressalta-se que o o usuario também podera ter acesso a lista de termos candidatos em for-

mato .txt, pois ao final da construcao da lista é gerado um arquivo na pasta do respectivo

dominio com a lista dos termos.

4.3 Validacao do ECOM

Para validar o modelo ECOM proposto neste trabalho, trabalhou-se com duas colegoes
de textos com temas principais distintos, impactos ambientais e mineracao, das areas de

meio ambiente e tecnologia da informacao, respectivamente.

As colegoes de textos dos dominios citados no paragrafo anterior foram previamente se-
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Figura 4.7: Tela de selegao dos arquivos. Fonte: Autor

lecionadas por conhecedores do dominio. O termo conhecedores foi utilizado em lugar de
especialistas, pois esses possuem conhecimento nas suas respectivas areas, meio-ambiente
e tecnologia da informacao, mas nao sao especialistas nos dominios definidos para rea-
lizagao dos testes.

A descricao dos testes realizados nos dominios de mineracao e impacto ambiental serd
realizada nas subsecgoes 4.3.1 e 4.3.2, respectivamente.

4.3.1 Aplicacao do modelo no dominio de mineracao

O primeiro dominio testado foi o de mineracao, e assim foi definido devido ao amadure-
cimento do conhecimento nessa linha de pesquisa durante a construcao desta dissertacao
de mestrado. A colecao foi validada por Patricia Freitas Braga, profissional com nivel de
mestrado e doutoranda em modelagem computacional, que sera citada ao longo do texto
como validadora_A . Para realizar os testes, a autora e a validadora_A selecionaram uma
amostra de 30 (trinta) documentos composta por dissertagoes e artigos. A sele¢ao desses

textos foi realizada através de pesquisas feitas na internet no portal Capes, scielo e Google
Scholar.
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1. nominal

2. extragdo

3 textos

4, informagdo
h. conectores
. mineracdo
7. informaggo
8. natural

3. class

10. cover

11. attributes

S =

Figura 4.8: Lista dos termos eleitos. Fonte: Autor

Apoés a validacao da colecao de documentos, os mesmos foram minerados utilizando a
ferramenta, o que resultou na lista de palavras apresentadas na tabela 4.9. Essa lista
foi submetidsa a validacao da validadora_A que destacou em amarelo 73,33% dos termos
considerados irrelevantes, resultando em uma confiabilidade do resultado da mineracao,
neste dominio, realizada pela ferramenta de 26,67%. Entretanto, foram mantidas no
processo todas as palavras ja que o objetivo final é demonstrar a capacidade do modelo
de eleger termos para a construcao de uma ontologia de dominio.

Vale ressaltar que apesar do usudrio visualizar apenas a lista ja refinada pelos processos
do algoritmo, representada pela tabela 4.9. A diferenca entre a lista inicial de termos
da cole¢ao de documentos (total de 13927 termos) e a lista dos termos de retorno apds
as fases de mineracao, processamento e pré-processamento (vide capitulo 3), (total de 45
termos) é de 13882.

Apoés a mineragao, todos os 45 termos resultantes foram submetidos ao processo de clas-
sificagao sintatica, morfoldgica e a selecao dos termos candidatos, conforme descrito na
subsecgao 4.1.2. O que resultou em uma lista de 19 termos candidatos para construcao de
uma ontologia do dominio de conhecimento mineracao, conforme apresentado na Figura
4.10. Apos a eleicao automética dos termos candidatos para construgao da ontologia, esses
foram analisados pela validadora A e comparados com a lista inical dos 45 termos, onde
foi possivel observar que os termos selecionados pelo algoritmo estao relacionados com
o dominio e, além disso, os termos considerados irrelevantes pela validadora na primeira
analise na etapa de mineracao foram excluidos da lista de termos candidatos. Entretanto,
alguns termos em inglés permaneceram, mas foram desconsiderados, pois o escopo deste

trabalho contempla apenas a lingua portuguesa do Brasil. Contudo, ressalta-se que as
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1. sintagma 24. natural

2. incidente 25. cadastrados
3. histarias 26. dados

4. anélise 27. extragdo

5. usos 28. nominal

6. matricula 29. mineragido
7. atualizar 30. from

8. texto 31. souza

9. language 32. informacao
10. pontuado 33. administrador
11. prospectivo 34. turismo

12. graméticas 35. etiqueta

13. experimento | 36. teses

14, processos 37. gene

15. aninhados 38. simplekmeans
16. rules 39. acessa

17. quadro 40. inscrigao

18. comentario 41. unsupervised
19. desk 42, filters

20. noticia 43. attributes
21. workflow 44, instances

22, cadastro 45, class

23. conectores

Figura 4.9: Lista de palavras. Dominio Mineracao. Fonte: Autor

palavras em inglés também estao fortemente associadas ao dominio.

4.3.2 Aplicacao do modelo no dominio de impacto ambiental

O dominio impacto ambiental foi escolhido por ser fora do contexto de tecnologia da
informacao (T1), pois julgou-se importante aplicar o modelo em um tema fora do contexto
de TI. Salienta-se que o dominio impacto ambiental ¢ um dos que menos possuem termos
em outros idiomas, como inglés. Além disso, no referido dominio foi possivel reunir o
maior numero de documentos na lingua portuguesa do Brasil. A colecao de documentos
foi definida por Clelia Nobre de Oliveira, profissional mestre em engenharia ambiental
urbana, que sera citada ao longo do texto como validadora_B. Para realizar os testes, a
validadora_B selecionou uma amostra de 20 (vinte) documentos composta por artigos.

Apés a validagao da colegao de documentos, os mesmos foram minerados utilizando a
ferramenta, o que resultou na lista de palavras apresentadas na figura 4.11. Essa lista
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sintagma informacgdo
nominal extracdo
analise natural
dados language
linguagem extragdo
natural informacao
conectores
experimento
prospectivo mineragdo
dados
dados texto
analise analise
mineragao
cover
texto class
mineracao
informacdo class
cover
instances
attributes

Figura 4.10: Lista de palavras eleitas para compor a ontologia. Dominio Mineracao. Fonte:
Autor

foi novamente validada pela validadora_B onde 44,7% dos termos foram considerados ir-
relevantes, resultando em uma confiabilidade do resultado da mineragao nesse dominio
realizada pela ferramenta de 55,3%. As palavras apontadas como irrelevantes estao des-
tacadas em amarelo na figura da tabela 4.11. Vale ressaltar que os termos definidos como
irrelevantes foram mantidos, pois o processo para eleicao dos termos candidados a cons-
trucao da ontologia ainda submetia a lista a outros refinamentos. Dessa forma, todos os
termos foram mantidos com o objetivo de verificar se os algoritmos implementados no
modelo seriam capazes de alcancar ou se aproximar da filtragem feita por um ser humano
conhecedor do dominio. Haja vista que o objetivo desse trabalho foi diminuir a inter-
vencao manual e a dependéncia de especialistas do dominio no processo de construcao de
ontologias de dominio.

Ressalta-se que a diferenca entre a lista inicial de termos da colegao de documentos (total
de 6083 termos) e a lista dos termos de retorno apds as fases de mineragao, processamento
e pré-processamento (vide capitulo 3), (total de 123 termos) ¢ de 5960.
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1.drenagem 25.questdes 49 energia 73.serrote o7 brasileira
2 consumo 26 econdmicos 50.planeta 74 todas 98 pluviais
3. helmintiases 27 emprego 51.braco 75 social 99 industrial
4 atendida 28 cerrado 52 acesse 76 tempo 100 reducdo
5.bairros 29 causal 53 etapas 77 .proliferacdo 101 emissdo
6.doenca 30.condicdes 54 expert 78 ministério 102 regides
7.ambiental 31 direto 55 .agricultura 78 participacdo 103 terra
8 floresta 32.incidéncias 56.agricola g0.dezembro 104 crescimento
9.degradacdo 33.incubadora 57.hidrelétricas gl.residuos 105.cerca
10.rios 34 publica 58 perda 82 _municipio 106.amhbientes
11.agronegocio 35 sistema 59 instituto 83 _mata 107 metano
12 efeito 36.aquecimento 60.econdmica 84 Paulo 108 febre
13.emissdes 37.maldria 61 turbinas g5.cabral 109 expansdo
14 amazdnia 38 .classes 62 barra g6 classificacdo 110.modelo
15.agua 30 tonelada 63 lancamento 87.media 111 produgao
16.pressdo 40 hidrica 64 alagadico g8 . barreiro 112 poluicdo
17.municipal 41.causais 65.planejamento | 89.esgotos 113.milhdes
18 gases 42 contaminacdo B6.reservatario a0 .relacdo 114 matos
19.infecciosas 43 =ervico 67 solidos 01 empocamento | 115 sa0de
20.plano 44 zaneamento 68 disponibilidade | 92 conflito 116 .casos
21.desmatamento | 45 superficie 69 amarela 03 pelas il?.cuncentra;ﬁ
22 renda 46 ingepro 70.dengue a4 fonte 118 atmosfera
23.0corréncia 47 .quais 71.zociedade o5 ferreira 119.carbono
24 alagoinhas 48 vetores 72 tucurui o6 urbana 120 estufa

121 civil

122 valor

123 contato

Figura 4.11: Lista de palavras. Dominio Impacto Ambiental. Fonte: Autor

Apoés a mineragao, os 123 termos resultantes foram submetidos ao processo de classificagao
sintatica, morfologica e a eleicao dos termos, conforme descrito na subseccao 4.1.2. O que
resultou em uma lista de 31 termos candidatos para construgao de uma ontologia do
dominio de conhecimento impacto ambiental, conforme mostrado na Figura 4.12. Os
termos-candidatos foram validados pela validadora B e todos foram considerados relevan-
tes para o dominio impacto ambiental. Além disso, a tabela da Figura 4.11 foi comparada
com a tabela da Figua 4.12, onde foi possivel observar que os termos considerados irrele-
vantes na primeira andlise foram excluidos da lista final dos termos candidatos. A partir
da referida andlise observou-se que os termos eleitos pelo algoritmo para a construgao
da ontologia estao, em sua totalidade, relacionados com o dominio. Entretanto, muitos

termos considerados relevantes na lista anterior foram descartados.
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4.4 Resultados

Os testes realizados mostram que o modelo atinge o objetivo de minerar uma colecao de
documentos e a partir desses resultados construir uma lista de termos candidatos a compor
uma ontologia. Sendo esses processos realizados de forma totalmente automatizada o que
contempla a solucao do problema estudado nesta dissertagao, como diminuir a intervencao
direta manual e a dependéncia de especialistas do dominio no processo de construcao de

ontologias de dominio? Entretanto, alguns pontos devem ser considerados:

O resultado da construgao da lista de termos candidatos estd fortemente associado ao
resultado do processo da mineracao e, esse, por sua vez, depende da criteriosidade na
selecao dos documentos que irao compor a colecao. Devido a essa necessidade, observou-
se que os testes na area de meio-ambiente foram mais satisfatorios do que na area de
tecnologia da informacao. Isso deve-se ao fato de no segundo haver muitos termos em
inglés e textos mais abrangentes como dissertagoes que envolvem varios assuntos nao

mantendo o foco no dominio como ocorre com artigos.

Diante dos pontos observados, verifica-se que o modelo auxilia no processo de construcao
de ontologias, tornando menor a intervencao manual dos especialistas e dos engenheiros
de ontologias, a partir do momento que seleciona corretamente os termos para compor
tal ontologia. Entretanto, ainda ha muita dependéncia do especialista, principalmente
no inicio do processo onde faz-se necessaria uma boa selegao dos documentos, e nesta
dissertacao esse processo € feito exclusivamente pelos especialistas, pois o modelo nao
contempla a validagao dos documentos de acordo com o dominio definido para a construcao

da ontologia.
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Figura 4.12: Lista de palavras eleitas para compor a ontologia. Dominio Impacto Ambiental.

Fonte: Autor

61



Capitulo Cinco m— — —  ——

Consideracoes finais

Nas pesquisas realizadas nesta dissertacao de mestrado nao foram encontrados trabalhos
correlatos que propusessem modelos computacionais associando técnicas de mineracao de
textos e gestao do conhecimento para eleicao de termos para uma ontologia de dominio.
Diante disso, e com base nos estudos realizados, descritos nos capitulos do aporte teorico,
o problema abordado nessa dissertacao foi como diminuir a intervencao manual e a de-
pendéncia de especialistas do dominio na construgao de ontologias de dominio unindo

mineracgao de texto e gestao do conhecimento.

5.1 Conclusoes

O presente trabalho propos um modelo para eleicao de termos candidatos a compor uma
ontologia de dominio a partir dos resultados das técnicas de mineracao de textos aplicadas
a uma dada amostra de documentos cientificos do dominio selecionado pelo usuario. A
concepcao do trabalho dividiu-se em trés fases. Na fase 1, foi realizado um levantamento
bibliografico dos conceitos que norteiaram esse trabalho, técnicas de mineragao, gestao do
conhecimento, construgao de ontologias de dominio e processamento da linguagem natural

(PLN), descritos nos capitulos do aporte tedrico.

A fase dois que comecgou a ser realizada logo apds a definicao do problema e objetivos
dividiu-se em trés etapas: Especificar modelo, Desenvolver modelo e Testar mo-
delo.

Especificar modelo - Nessa etapa foi construido o documento de especificacao dos requi-
sitos tendo em vista que esses foram levantados em sua maioria ao longo das etapas para

a definicao do problema. Ao longo dessa etapa foi feita analise de requisitos e projeto.

Desenvolver modelo - Nessa etapa foi desenvolvido o modelo conforme a andlise dos
requisitos realizada na etapa anterior. Uma vez que todos os requisitos nao eram conhe-
cidos, ao longo do desenvolvimento outros requisitos funcionais e nao funcionais foram

identificados. Para isso foi utilizada nesse projeto a metodologia incremental.
Testar modelo - Nessa etapa foram realizados testes com o objetivo de verificar se o que

foi implementado estava correspondendo aos requisitos especificados na fase 1. Fazendo

uso dos preceitos da metodologia incremental, quando em algum teste era detectada uma
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falha ou erro, esse era novamente especificado, desenvolvido e testado mais uma vez até
que a referida falha fosse sanada.

Na fase trés, o modelo proposto foi aplicado em dominios das dreas de meio-ambiente e
tecnologia, conforme descrito no capitulo 4 e foi analisado de duas formas:

1 - Resultados do processo de mineracao de texto: A lista de termos retornada do pro-
cesso de mineracao foi validada pelos conhecedores do dominio, onde a média de termos
relevantes entre os dois cendrios foi de 48% . O que permite concluir que o modelo possui
relevancia dentro do esperado tendo em vista que o processo é por si s6 falho, pois pes-
quisas, como as citadas nesse trabalho, comprovam que o processo manual ainda é mais
exato. Vale ressaltar que esse valor é uma média dos resultados dos dois cenarios, pois
no dominio impacto ambiental o modelo demonstrou-se muito mais preciso ao retornar
55,3% de termos relevantes. Em contrapartida, o conhecimento mineracao possuiu um
fator limitante ao utilizar-se de muitos termos considerados de maior relevancia na lingua
inglesa que foi retornado corretamente, mas descartado por nao ser o idioma foco desta

pesquisa.

Outro fator limitante para o resultado da mineracao foi a definicao de trabalhar com 5
clusters e 1000 iteracoes, pois observou-se que caso aumentasse esses valores haveria o
risco de termos relevantes ficarem de fora da andlise por serem agrupados com termos
menos relevantes. Devido a definicao desses parametros, muitos termos considerados
irrelevantes para o dominio foram mantidos ja que a quantidade definida de cluster fez
com que fossem constuidos grupos maiores e que nesses houvesse uma maior concentragao

de termos variando entre menos relevantes e mais relevantes.

2- Eleicao dos termos candidatos: A lista de termos candidatos gerada ao final de todo
o processo foi validada manualmente pelas respectivas validadoras conhecedoras dos seus
respectivos dominios e foi possivel observar que os termos eleitos estao em sua totalidade
associados ao dominio mapeado. Além disso, observou-se que os termos considerados
irrelevantes na primeira etapa do processo, mineracao de texto, foram eliminados nessa

segunda etapa.

Considerando a analise realizada dos resultados do modelo e o nivel de complexidade
existente no processo para extracao de dados textuais e relagoes entre esses, o resultado
do processo de mineracao e a posterior eleicao dos termos candidatos a compor a onto-
logia foram conferidos e considerados corretos. O que permitiu concluir que o modelo
proposto nesse trabalho atingiu os seus dois objetivos principais, diminuir a intervencao
direta manual no processo de construcao de ontologias e eleger termos candidatos para
compor ontologia a partir da aplicacao de técnicas de mineracao e gestao do conheci-

mento em colecoes de documentos. Tendo em vista que apesar das validacoes da colecao
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de documentos e da lista de termos terem sido feitas de forma manual pelos validadores,
o processo de mineragao e posterior eleicao dos termos transcorreu sem a intervencao
desses.

5.2 Contribuicoes

A esséncia da solucao proposta estd no desenvolvimento de um modelo para apoiar no
processo de construcao de ontologias de dominio diminuindo a intervencao direta manual
e a dependéncia de especialistas do dominio.

O aspecto relevante dessa pesquisa é o fato de nao ter encontrado solugoes que contemplas-
sem a juncao de mineracgao de textos, gestao do conhecimento e construgao de ontologias,
e sim foi observada a existéncia de ferramentas para construcao de ontologias que possuem
como entrada os termos definidos a partir do conhecimento de especialistas do dominio
e, muitas vezes, as técnicas de construcao dos engenheiros de ontologias. Além disso, nos
moldes atuais, para unir as técnicas de mineracao de texto faz-se necessario o uso de uma

segunda ferramenta para execucao das referidas técnicas.

Ressalta-se que o modelo permite a analise automatizada dos resultados da aplicacao das
técnicas de mineracao de texto na colecao de documentos, pois muitos métodos foram
desenvolvidos para analisar os termos obtidos com o resultado da mineracao e as suas
relacoes. Entretanto, essa andlise também pode ser feita pelo préprio usuario, pois ao
final do processo de mineracao, é retornada a lista dos termos mais frequentes para que
essa possa ser analisada pelo usuario e a partir deste ponto decida se ira solicitar ao
modelo a eleicao dos termos candidatos ou nao. Em resumo, o modelo proposto também
pode ser aplicado unicamente para minerar textos na lingua portuguesa do Brasil.

Apesar do modelo eleger termos para compor uma ontologia e nao construir ontologias,
a lista de termos auxilia no mapeamento do dominio e consequente construcao de novas

ontologias, ou seja, o modelo proposto pode colaborar na construgao de bases ontoldgicas,

e consequentemente, no seu aumento.

5.3 Atividades Futuras de Pesquisa

Para trabalhos futuros recomenda-se melhorias e inclusoes de funcionalidades no modelo
proposto, como:

- Permitir a retroalimentagao dos termos, onde o usuario a partir do retorno dos termos
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mais frequentes ja apresentado no modelo dessa dissertacao podera optar por excluir
alguns termos e estabelecer relagoes entre esses, pois ¢ sabido que o processo de construcao
de ontologia depende bastante das relacoes estabelecidas entre os termos, o que ainda é
muito complexo de ser definido de forma automatizada.

- Realizar a identificacao das relagdes hierarquicas entre os termos para construir redes
semanticas para que o usuario possa visualizar as relacoes geradas a partir dos resultados
da mineragao na cole¢ao de documentos. Essas redes podem permitir visualizar a relagao

entre os documentos da cole¢ao e os seus termos.
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ANEXOS

A.1 ANEXO A

ANEXO A
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, Patricia Freitas Braga, autorizo minha participagio no projeto de pesquisa intitulado ECOM
- Modelo Computacional de Selegio Automitica de Termos-Candidatos a partir de
Minerag¢io de Textos para Auxiliar na Construgiao de Ontologias, sob a responsabilidade da
consultora ¢ pesquisadora Keller Santos de Araujo. RG 30.789.284-0 SSP SP, vinculada como
aluna do mestrado MCTI da Faculdade SENAI CIMATEC, sob orientagio do Prof. Dr. Renelson
Ribeiro Sampaio.

Declaro que fui informada tratar-se de um estudo que pretende analisar a elei¢io de termos para
a construgdo de uma ontologia. Sendo a lista de termos gerada pela ferramenta desenvolvida pela
pesquisadora.

Fui informada de que estarer participando de experimento, definindo a cole¢do de documentos,
dentro da minha drea de conhecimento, que servira de entrada para o ECOM e validando a saida
do processo. a lista minerada dos termos. O experimento supracitado sera realizado no SENAI
CIMATEC na cidade de Salvador - Bahia.

Fui informada que os dados coletados nesta pesquisa serdo divulgados Unica e exclusivamente
para fins académico-cientifico. ressaltando inclusive que ndo ha riscos profissionais e nem
socioemocionals para os participantes deste projeto de pesquisa.

Fui informada que os resultados serdio encaminhados para publicagdo em revistas especializadas
e apresentagies em eventos cientificos com o proposito de contribuir para o desenvolvimento da
ciéncia e da sociedade. Contudo, fica firmada a garantia de sigilo das informagbes que possam
identificar os participantes. assegurando o anonimato a eles.

A pesquisadora garantiu que acompanhara todo o desenvolvimento da pesquisa e estard 4
disposiciio para qualquer esclarecimento adicional, que se fizer necessario, antes, durante ou
depois da realizacio da pesquisa, deixando para contato, telefone, e e-mail (Telefone: (71) 9112-
5363 . e-mail: kellersa@ig.com.br.

Fui informada que este termo de consentimento é emitido em duas vias, para que eu possa ficar
com uma via ¢ a pesquisadora com a outra.

A pesquisadora esclareceu que eu posso cancelar, se assim desejar, a presente autorizagiio, sem
qualquer tipo de prejuizo sobre mim.

Estou ciente de que a participagido neste projeto € livre e voluntaria, assino abaixo confirmando a
autoriza¢do solicitada.

__de2013.

20

do-Participante

~Keller Santos de Aratjo
Pesquisadora Responsavel

Figura A.1: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
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ANEXO A
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, Clelia Nobre de Oliveira, autorizo minha participagdo no projeto de pesquisa intitulado
ECOM - Modelo Computacional de Sele¢io Automitica de Termos-Candidatos a partir de
Mineragio de Textos para Auxiliar na Construciio de Ontologias, sob a responsabilidade da
consultora e pesquisadora Keller Santos de Aratjo, RG 30.789.284-0 SSP SP. vinculada como
aluna do mestrado MCTI da Faculdade SENAI CIMATEC, sob orientaciio do Prof. Dr. Renelson
Ribeiro Sampaio.

Declaro que fui informada tratar-se de um estudo que pretende analisar a eleigio de termos para
a construgdo de uma ontologia. Sendo a lista de termos gerada pela ferramenta desenvolvida pela
pesquisadora.

Fui informada de que estarei participando de experimento, definindo a colegio de documentos,
dentro da minha drea de conhecimento, que servira de entrada para 0 ECOM ¢ validando a saida
do processo, a lista minerada dos termos. O experimento supracitado serd realizado no SENAI
CIMATEC na cidade de Salvador - Bahia.

Fui informada que os dados coletados nesta pesquisa serdo divulgados tnica e exclusivamente
para fins académico-cientifico, ressaltando inclusive que ndio ha riscos profissionais e nem
socioemocionais para os participantes deste projeto de pesquisa.

Fui informada que os resultados serdo encaminhados para publicagiio em revistas especializadas
¢ apresentages em eventos cientificos com o proposito de contribuir para o desenvolvimento da
ciéncia e da sociedade. Contudo, fica firmada a garantia de sigilo das informagdes que possam
identificar os participantes. assegurando o anonimato a eles.

A pesquisadora garantiu que acompanhard todo o desenvolvimento da pesquisa e estard a
disposi¢dio para qualquer esclarecimento adicional. que se fizer necessdrio, antes. durante ou
depois da realizagio da pesquisa, deixando para contato, telefone, e e-mail (Telefone: (71) 9112-
5363 , e-mail: kellersa@ig.com.br.

Fui informada que este termo de consentimento ¢ emitido em duas vias, para que eu possa ficar
com uma via e a pesquisadora com a outra.

A pesquisadora esclareceu que eu posso cancelar, se assim desejar, a presente autorizagdo, sem
qualquer tipo de prejuizo sobre mim.

Estou ciente de que a participagio neste projeto € livre e voluntaria, assino abaixo confirmando a
autorizagdo solicitada.

{ ( 1

Salr0F de_3slo de 2013.

€ Wins A ks - -.-,"..-f.
=0\ 1Q I“ G :ll\i DYRVEVREVEN e
~Assinatura do Participante

T/ e vl
Ki i YU :'_J; AN

" Keller Santos de Aratijo

Pesquisadora Responsavel

Figura A.2: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
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