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Resumo

Recuperar informacgéo envolve dois elementos bésicos: um conjunto de documentos repre-
sentados por expressdes linguisticas que resumem seus conteudos informacionais e seres
humanos que tentam traduzir linguisticamente as suas necessidades de informacéo a fim de
obterem documentos que satisfacam tais necessidades. Um sistema de recuperacao de in-
formacdo €, portanto, um ambiente linguistico mediador da comunicacédo entre um estoque
de informacdo e seus requisitantes. Sua eficiéncia depende de um controle adequado da
linguagem de representacdo dos itens de informacdo e das requisicdes de seus USUArios.
Este trabalho apresenta algumas aplicacdes das ontologias em processos de representacao
relacionados a recuperacao de informagédo. O uso de ontologia no processo de indexacéo
permite estender a representacdo dos documentos de um acervo por meio da agregacédo de
termos de indexacdo derivados de sua estrutura conceitual. Uma ontologia pode também
ser utilizada na melhoria da busca do usuério por meio da insercéo de termos derivados dos
relacionamentos entre conceitos. Conclui-se que as ontologias possibilitam um enriqueci-
mento das representagfes dos documentos e das buscas, proporcionando uma convergén-
cia entre a linguagem do indexador e a linguagem do usuario e levando a um aumento na
eficiéncia de um sistema de recuperacédo de informacéo.

Palavras-chave: Recuperagdo de Informacéo; Ontologia; Representacdo, Indexac&o Auto-
matica; Expansédo de Consulta;

Abstract

Retrieving information involves two basic elements: a set of documents represented by lin-
guistic expressions that summarize their informational content, and human beings who try to
translate linguistically their information needs in order to obtain documents that meet those
needs. An information retrieval system is a linguistic environment mediating the communica-
tion between an information stock and its requesters. Its efficiency depends on an adequate
control of the representation language of the information items and the requisitions of its us-
ers. This work presents some applications of ontologies in representation processes related
to information retrieval. The use of ontology in the indexing process allows to extend the rep-
resentation of the documents of a collection by means of aggregation of indexing terms de-
rived from its conceptual structure. An ontology can also be used to improve the user’s
search by means the insertion of terms derived from the relationships between concepts. It is
concluded that the ontologies allow an enrichment of the document representations and the
searches, providing a convergence between the language of the indexer and the language of
the user, leading to an increase in the efficiency of an information retrieval.

Keywords: Information Retrieval; Ontology; Representation, Automatic Indexing; Query ex-
pansion
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Resumen

Recuperar informacion implica dos elementos basicos: un conjunto de documentos repre-
sentados por expresiones linglisticas que resumen sus contenidos informacionales y seres
humanos que intentan traducir linglisticamente sus necesidades de informacion a fin de ob-
tener documentos que satisfagan dichas necesidades. Un sistema de recuperacion de in-
formacién es, por lo tanto, un ambiente linglistico mediador de la comunicacién entre un
stock de informacion y sus solicitantes. Su eficiencia depende de un control adecuado del
lenguaje de representacion de los elementos de informacién y de las requisiciones de sus
usuarios. Este trabajo presenta algunas aplicaciones de las ontologias en procesos de re-
presentacion relacionados con la recuperacion de informacion. El uso de ontologia en el
proceso de indexacion permite extender la representacion de los documentos de un acervo
por medio de la agregacion de términos de indexacion derivados de su estructura concep-
tual. Una ontologia puede también ser utilizada en la mejora de la basqueda del usuario por
medio de la insercion de términos derivados de las relaciones entre conceptos. Se concluye
gue las ontologias posibilitan un enriquecimiento de las representaciones de los documentos
y de las busquedas, proporcionando una convergencia entre el lenguaje del indizador y el
lenguaje del usuario y llevando a un aumento en la eficiencia de un sistema de recuperacion
de informacién.

Palabras clave: Recuperacién de informacion; Ontologia; Representacion, Indizacién Auto-
matica; Expansion de Consulta.

1 Introducéo

Recuperar informacéo implica em operar seletivamente sobre um determina-
do conjunto de documentos. Por um lado, tem-se um acervo documental composto
de itens de informac&o descritos e representados. Por outro lado, temos pessoas
com variadas necessidades de informacdo que procuram por documentos que ve-
nham a satisfazer tais necessidades.

Para Meadow et al (2007, p.3), um sistema de recuperacao de informacao é
um agente mediador da comunicacdo entre um acervo documental e os usuarios
gue necessitam de informacdo. Cabe entdo ao sistema definir um cdédigo comum
capaz de realizar essa comunicacdo de forma eficiente. Na Ciéncia da Informacéo,
as linguagens documentarias séo tradicionalmente consideradas como a ponte entre
a informacao e o usuario que a necessita.

Fujita (2004) aponta que as linguagens documentarias sdo um conjunto con-
trolado de termos que visam representar conceitos significativos de assuntos dos
documentos utilizados na fase de indexacdo e busca. Proporcionam convergéncia
entre a linguagem do indexador e a linguagem do usuario de um sistema de infor-

macdao, Talamo, Lara e Kobashi (1992, p.197) apontam que:

As Linguagens Documentarias sao tradicionalmente consideradas
instrumentos de controle terminolégico que atuam em dois niveis: a)
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na representacdo da informacgéo obtida pela andlise e sintese de tex-
tos; b) na formulacéo de equacdes de busca da informacéo.

A utilizacdo de um elemento de controle terminolégico em sistemas computa-
cionais de recuperacdo de informacdo ndo é recente. Salton (1972) propés métodos
de construcéo de tesauros para serem utilizados em tais sistemas. Posteriormente,
Salton e McGill propuseram a utilizacdo de um tesauro no sistema SMART (SAL-
TON, 1971) com o objetivo de incorporar novos termos de indexacdo a um conjunto
inicial de termos extraidos automaticamente dos documentos (SALTON; McGILL,
1983, p.75).

A partir da década de 1990 o termo ontologia comeca a ser frequentemente
referenciado na area da Ciéncia da Computacdo. O tema tomou notoriedade ainda
maior e se expandiu para outras areas com o surgimento do projeto da Web Seman-
tica, na qual as ontologias aparecem como um elemento de destaque na sua estru-
tura. Muitos trabalhos tratam das diferencas e semelhancas entre tesauros e ontolo-
gias (CODINA; PEDRAZA-JIMENEZ, 2011; KLESS; MILTON, 2011; SALES; CAFE,
2008; JIMENEZ, 2004). Moreira (2003, p.97) aponta para as origens e propositos
distintos dos dois instrumentos. O tesauro “nasceu como um instrumento préatico pa-
ra auxiliar na indexacao e busca de documentos”, uma aplicagdo mais direcionada
aos especialistas. As ontologias nasceram da “necessidade de descrever os objetos
digitais e suas relagdes”, uma aplicagdo mais direcionada aos procedimentos auto-
matizados, as inferéncias computacionais por meio de agentes inteligentes. O ponto
comum entre os dois instrumentos refere-se ao fato de estarem relacionados com a
descricdo ou a representacdo de alguma coisa. Embora originalmente o propdsito
das ontologias se distancie dos objetivos de uma linguagem documentaria, o seu
poder de representacao as tornaram uma op¢ao natural para solucao de alguns pro-
blemas relacionados a recuperacao de informacdo (MOREIRA, 2010, p.101).

Este trabalho apresenta algumas aplicacfes das ontologias em processos re-
lacionados a recuperacdo de informacédo: a indexacao automatica e a expanséao de
consulta. Na indexacao automatica (ontology-based automatic indexing), a utilizacao
de uma ontologia permite agregar a esse processo uma estrutura conceitual, possi-
bilitando uma melhoria na representacdo dos documentos. Na expansédo de consulta

(ontology-based query expansion), uma ontologia € utilizada na expansdo da ex-
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pressédo de busca inicialmente formulada pelo usuéario por meio da insercdo de no-
vos termos derivados dos relacionamentos entre conceitos. A utilizagéo de ontologi-
as, tanto na representacao dos documentos quanto na representacao das necessi-
dades de informacdo dos usuarios, visam enriquecer tais representacdes a fim de

melhorar a eficiéncia do processo de recuperacao.

2 Ontologia

A primeira menc¢éo do termo ontologia € atribuida ao filésofo e pedagogo Ja-
cob Lorhard (Jacobus Lorhardus) em sua obra Ogdoas Scholastica, de 1606. Porém,
foi apenas no ano de 1730, com a publicacéo da obra Philosophia prima sive Onto-
logia, de Christian Wolff (Christiano Wolfio), que o termo ontologia tomou notorieda-
de nos circulos filosoficos, sendo considerado sindbnimo de metaphysica generalis —
parte da metafisica que analisa as caracteristicas do ser em geral.

Chaui (2012, p.229) apresenta de forma detalhada a etimologia e o significa-

do da palavra ontologia:

Essa palavra é composta de duas outras: onto e logia. Onto deriva
de dois substantivos gregos, ta onta (“os bens e as coisas realmente
possuidas por alguém”; e “as coisas realmente existentes”). Ta onta
deriva do verbo ser, que, em grego, se diz einai. O participio presen-
te desse verbo se diz on (sendo, ente). Dessa maneira, as palavras
ta onta (“as coisas”) e on (“ente”) levaram a um substantivo: to on,
que significa “o Ser”. O Ser é 0 que é realmente e se opde ao que
parece ser, a aparéncia. Assim, ontologia significa “estudo ou conhe-
cimento do Ser, dos entes ou das coisas tais como sdo em Si mes-
mas, real e verdadeiramente, correspondendo ao que Aristételes
chamara de Filosofia Primeira, isto é, o estudo do Ser enquanto Ser”.

De forma mais resumida, Castro (2008, p.7) diz que a palavra ontologia é o
resultado da juncdo de dois termos gregos onta (entes) e logos (teoria, discurso, pa-
lavra). Ao pé da letra, ontologia significa, portanto, teoria dos entes. “Ente” esta ai
representando todas as coisas sobre as quais se pode dizer que sdo; ontologia é a
teoria do ser enquanto tal.

No iDicionario Aulete da lingua portuguesa traz a seguinte definicdo da pala-

vra ontologia:

(on.to.lo.gi.a)

sf.
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1. Fil. Parte da filosofia que estuda a natureza dos seres, 0 ser en-
quanto ser.

2. Fil. Doutrina sobre o ser.

3. Hist. Med. Doutrina segundo a qual os fenbmenos patolégicos tém
existéncia propria, ndo tendo relagdo com fendmenos fisioldgicos.

4. Inf. Campo da informéatica que trata de conceitualizar de forma ex-
plicita e formal (portanto processavel por maquina e compartilhavel)
conceitos e restricdes elacionados a certo dominio de interesses.

[F.: ont(0)- + -logia.]

Considerada em qualquer de seus aspectos, uma ontologia possui a funcéo
de fornecer uma forma de organizacéo dos seres e as coisas, 0 mundo, a realidade,
0 conhecimento.

Até a ultima década do século XX, ontologia era considerada primariamente
uma disciplina da Filosofia. Atualmente as ontologias tém sido utilizadas de diferen-
tes maneiras em diversas areas, e vém ocupando cada vez mais a atencdo de estu-
diosos da Ciéncia da Computacdo e da Ciéncia da Informacgéo, tendo em vista a
possibilidade de melhorar significativamente a representacdo de um dominio do co-
nhecimento.

Gruber (1993, p.1) descreve ontologia como: “uma especificagdo explicita de
uma conceitualizagao”. Borst (1997, p.12) considera essa definicdo muito genérica e
a complementa como sendo uma “especificagao formal de uma conceitualizagao
compartilhada”. A partir da primeira definicdo dada por Gruber, Fensel (2001, p.3)
define ontologia como uma “especificacéo formal explicita de uma conceitualizagao
compartilhada”. O autor explica: uma conceitualizacdo refere-se a um modelo abs-
trato de algum fendmeno no mundo que identifica os conceitos relevantes daquele
fendbmeno; explicita significa que o tipo de conceitos utilizados e as restricbes sobre
0 seu uso estdo explicitamente definidas; formal refere-se ao fato que a ontologia
deve ser legivel por maquina; compartilhada reflete a nocdo que uma ontologia
apreende um conhecimento consensual, isto €, o conhecimento ndo esta restrito a
um individuo, mas aceito por um grupo (FENSEL, 2001, p.3).

Primariamente referindo-se a uma disciplina da Filosofia, as ontologias vém
ocupando cada vez mais a atencdo de outras areas, sendo utilizadas de diferentes
maneiras. Para a Ciéncia da Computacdo uma ontologia € uma estrutura conceitual

gue visa representar formalmente os conceitos e suas relacoes, as regras e as res-
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tricdes logicas de um determinado dominio do conhecimento. Pode ser definida por
meio de linguagens legiveis e processaveis por computadores. Para a Ciéncia da
Informagdo, as ontologias vém se somar a outras ferramentas de representagcao e

organizacdo da informacao que ha décadas vém sendo estudadas e utilizadas.

3 Recuperacao de Informacéo baseada em Ontologia
Em 1951, Calvin Mooers criou o termo “Information Retrieval” (Recuperagao

de Informacé&o) e definiu os problemas a serem abordados por esta nova disciplina.

[A Recuperacdo de Informacéo] trata dos aspectos intelectuais da
descricdo da informacdo e sua especificacdo para busca, e também
de qualquer sistema, técnicas ou maquinas que sao empregadas pa-
ra realizar esta operacdo (MOOERS, 1951).

Para Saracevic (1999), a Recuperacéo de Informacgéo pode ser considerada a
vertente tecnoldgica da Ciéncia da Informacao e é resultado da relacdo desta com a
Ciéncia da Computacao.

Recuperar uma informacgéo consiste em identificar, em um acervo documen-
tal, quais agueles que satisfazem total ou parcialmente a uma determinada necessi-
dade de informacéo do usuario. O processo de recuperacdo de informacdo compre-
ende dois elementos de representacdo que afetam diretamente a sua eficiéncia: a
representacdo dos documentos e a representacao da expressdo de busca. As onto-
logias se inserem no processo de recuperacao de informac&o com o objetivo de pro-
ver melhoria nas representacées dos documentos e das necessidades de informa-
¢ao dos usuérios.

A representacdo dos documentos de um corpus é feita por meio da indexa-
cdo. O processo de indexacédo visa descrever o contetudo informacional de um do-
cumento por meio de um conjunto de termos extraido do texto do préprio documento
ou selecionados de um elemento auxiliar de padronizacdo terminolégica. As ontolo-
gias podem desempenhar um papel importante no processo de indexacdo por meio
da disponibilizacdo de uma estrutura conceitual e terminologica contextualizada em
determinado dominio de conhecimento.

A representacdo adequada das necessidades de informacdo dos usuérios é
também um fator determinante para a eficiéncia de um sistema de recuperacéo de

informacé&o. A traducdo da necessidade de informacdo em uma expressao de busca
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envolve elementos dificeis de serem formalizados. Um usuério n&do familiarizado com
a terminologia de uma area do conhecimento ou de um determinado assunto de seu
interesse tendera a expressar sua necessidade de informacéo utilizando termos mui-
to genéricos ou coloquiais, 0 que pode resultar na recuperagdo de um numero ex-
cessivo de documentos néo relevantes. A utilizacdo de uma ontologia no processo
de especificacdo de buscas permite derivar novos termos e agrega-los automatica-
mente a expressao de busca inicial do usuario.

A partir da literatura da area da Ciéncia da Computacéo € possivel elencar al-
guns processos relacionados a recuperacao de informacdo onde as ontologias atu-
almente estédo sendo utilizadas:

» Indexacdo automatica baseada em ontologia: o indice que representa um
documento € acrescido de termos automaticamente derivados de uma on-
tologia;

= Expansado de consulta baseada em ontologia: a consulta do usuario € mo-
dificada com a adicéo de conceitos provenientes de uma ontologia;

= Sistemas de recuperagdo de informacado semanticos: os documentos sao
previamente anotados (marcados) de acordo com uma ontologia de domi-
nio;

= Sistemas de coleta de informag&o baseados em ontologia: desempenham
funcdes de processamento de textos, tais como classificacdo, extracédo e
busca;

» Interfaces de busca: os conceitos de uma ontologia sdo apresentados ao
usuario que seleciona aqueles que serdo utilizados como termos de bus-
ca.

Em esséncia, antologias sdo utilizadas como suporte a indexa¢do automatica

e como recurso auxiliar na especificacdo das buscas dos usuarios de um sistema de

recuperacao de informacao.

4 Indexacao Automatica baseada em Ontologia
A indexacdo de um documento visa representar o seu conteudo tematico por
meio de um conjunto de termos com o objetivo de sintetizar o seu contetudo temati-

co, ressaltando o que Ihe € essencial. Os termos de indexacdo servem também co-
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mo pontos de acesso mediante os quais um documento € localizado e recuperado
em um sistema de informacao.

Lancaster (2004, p.18) distingue dois tipos de indexacédo: indexagédo por ex-
tracdo e indexacéao por atribuicdo. Na indexacao por extracao a selecado dos termos
fica restrita ao contexto do proprio documento. O indexador, utilizando critérios insti-
tucionais e pessoais, seleciona no texto termos que serdo utilizadas para represen-
tar o documento. Ja a indexagéo por atribuicdo é realizada utilizando-se um elemen-
to externo ao documento, um conjunto de termos previamente definidos e normali-
zados cuja complexidade pode variar deste uma lista de cabecalhos de assuntos até
um tesauro ou uma ontologia. Apos a leitura do texto, o indexador escolhe os termos
mais adequados para representar o contetdo informacional do documento.

Embora a prética da indexacdo possa ser regulada por politicas e principios
institucionais, o processo de indexacdo manual é dependente de critérios subjetivos
e pessoais, relacionados a formacédo e experiéncia do indexador. Assim, o tempo
despendido e a qualidade da indexacdo ficam fortemente atrelados a fatores nao
controlaveis.

As dificuldades inerentes a indexacdo manual e a quantidade crescente de
documentos disponibilizados justificaram estudos que buscavam solucdes alternati-
vas para auxiliar o indexador no exercicio de sua atividade. As primeiras pesquisas
em indexacao automatica aconteceram no final da década de 1950, época de rapido
desenvolvimento das tecnologias de computacdo. A popularizacdo da microinformé-
tica a partir dos anos de 1980, mas principalmente o surgimento da Web nos anos
de 1990 fez com que o nivel de interesse nas pesquisas sobre indexacdo automatica
permanecesse praticamente constante até os dias de hoje.

Anderson e Perez-Carballo (2001) citam o baixo custo da indexa¢gdo automa-
tica e sua facilidade de aplicacdo a grandes conjuntos de documentos como um im-
portante fator de incentivo ao desenvolvimento de métodos de indexacdo automati-
ca. Outro argumento em favor da indexacdo automatizada estd na homogeneidade
desse processo quando realizados por algoritmos computacionais. O resultado da
indexacao realizada por seres humanos pode variar de um indexador para outro,
bem como de um mesmo indexador em momentos diferentes. Um sistema computa-

cional ira realizar a indexagcdo de maneira uniforme, utilizando sempre os mesmos
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critérios para o qual foi programado, independentemente da quantidade de docu-
mentos ou de qualquer fator externo.

As ontologias abrem novas perspectivas para as pesquisas em indexacao au-
tomatica, pois oferecem uma estrutura conceitual e terminoldgica restrita a um de-
terminado dominio e originalmente representadas em linguagens legiveis por com-
putador, o que permite a sua utilizagcdo em variados processos computacionais.

O uso de ontologia no processo de indexacdo permite agregar ndo s6 uma
terminologia de um dominio especifico, mas também uma estrutura conceitual que
pode ser utilizada para inferéncias, e cujas relacdes permitem uma expansdo dos

termos inicialmente identificados por métodos puramente matematicos.

5 Expansao de Consulta baseada em Ontologia

Uma ontologia, considerada por Efthimiadis (1996) uma “estrutura de conhe-
cimento independente do corpus”, pode ser utilizada na expansdo da expressao de
busca do usuéario de um sistema de recuperacdo por meio da insercdo de novos
termos derivados dos relacionamentos entre conceitos.

A partir de uma interface adequada, as ontologias podem servir também como
ferramentas para a selecao dos termos que irdo compor a expressao de busca inicial
do usuério. Isso permite a uma pessoa leiga em determinado assunto realizar bus-
cas pertinentes em um sistema de recuperacao de informag¢do, ao mesmo tempo em
gue se familiariza com a terminologia do dominio de interesse. Katifori et al (2007)
apresentam um estudo aprofundado e abrangente sobre os métodos de visualizacao
de ontologias.

Dey et al (2005) usaram ontologias de dominio para a implementacdo de me-
canismos de expanséo de consulta. Para a determinacdo das condi¢cdes de expan-
séo, foi calculada a distancia semantica entre os termos de consulta e 0os conceitos
de duas ontologias: uma ontologia sobre vinhos e outra sobre plantas. Como resul-
tado de suas experiéncias em buscas na Web utilizando o Google, os autores rela-
tam um aumento na precisdo das consultas que foram expandidas com os termos
das ontologias.

Sack (2005) também demonstrou como uma ontologia de dominio pode au-

mentar a eficiéncia de um sistema de recuperagao de informacéao tradicional. A onto-

Ferneda, Edberto. Ontologias na representacéo e na recuperagao de informag&o.
| EnReDo — Encontro de Representagdo Documental — 2017
Universidade Federal de S&o Carlos
Séo Carlos / SP / Brasil



Zl | ENCONTRO DE REPRESENTAGAO
i | DOCUMENTAL - EnReDo

L

logia foi utilizada na fase de formulacdo de consulta para fins de expanséo e para
resolucdo de ambiguidades. Em um modo interativo de expanséo, termos semanti-
camente relacionados como sindnimos, termos especificos e termos genéricos eram

sugeridos aos usuarios.

6 Concluséao

Diante da grande quantidade de informacéo disponivel na Web, recursos de
busca e recuperacao de informacao estdo presentes em diversos sites para as mais
variadas finalidades. Cotidianamente utilizamos tais recursos de forma natural e in-
tuitiva para diversas tarefas rotineiras. Pesquisamos 0 menor pre¢co de um determi-
nado produto antes de adquiri-lo em uma loja virtual, que por sua vez possui um sis-
tema que auxilia seus clientes na tarefa de encontrar o produto desejado. Nas livra-
rias on-line é possivel encontrar obras do nosso autor favorito ou o best-seller do
momento. Em sites corporativos € muito comum um campo busca com o qual pode-
mos encontramos informagdes sobre um assunto de nosso interesse no contexto
daquela empresa. Essas ferramentas ou sistemas apresentam resultados relativa-
mente satisfatorios, pois foram criados para atender a um dominio bastante restrito,
no qual os itens de informacdo sado conhecidos e as buscas podem ser facilmente
previsiveis. Nesses “ambientes controlados” os problemas linguisticos sdo minimiza-
dos por permitirem a utilizacdo de uma terminologia cujo campo semantico esta res-
trito a uma determinada area, um assunto, ou mesmo a um ramo de atividade.

As ferramentas ou mecanismos de busca de proposito geral, tais como o Go-
ogle e o Bing, tém pretensodes universalistas de abarcar toda a informacgao livremen-
te disponivel na Web. A auséncia de uma delimitacdo explicita do contexto semanti-
co dos termos com os quais 0os documentos e as necessidades do usuario sao re-
presentados afeta negativamente a precisdo dos resultados, que geralmente apre-
sentam uma excessiva quantidade de documentos néo relevantes (alta revocagao).

Em um sistema de recuperacao de informagao existem dois elementos princi-
pais: a representacdo dos documentos e a representacdo da expressao de busca. A
eficiéncia do sistema € dependente da correta interpretacdo dos documentos e tra-
ducdo adequada da necessidade de informagédo do usuario. Além dos aspectos se-

manticos envolvidos nesse processo, tais representacdes devem estar formalmente
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estruturadas para que possam ser utilizadas por um sistema computacional.

As ontologias, vistas como vocabularios controlados, possibilitam um enrique-
cimento das representagcbes dos documentos e das expressdes de buscas, propor-
cionando convergéncia entre a linguagem do indexador e a linguagem do usuario,
levando consequente a um aumento na eficiéncia de um sistema de recuperacéo de

informacéao.
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