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RESUMO:

Introducgao: Os tesauros sao ferramentas que contribuem com a recuperacdo da
informagao em servigos como bases de dados digitais e bibliotecas digitais. Objetivo:
Apresentar uma analise quantitativa do refinamento da estrutura semantica do
Tesauro AGROVOC, visando um modelo semiautomatizado para refinamento de
relacionamentos semanticos em tesauros. Metodologia: Utilizaram-se os dados do
Tesauro AGROVOC, refinado e representado em modelo SKOS-XL, agregados a
analise qualitativa na classificacdo de conceitos em tipos de entidade e classificacao
hierarquica de relacionamentos feita por Soergel. Com esta base foi feita a analise
quantitativa dos tipos de relacionamento. Resultados: O resultado da analise
quantitativa mostra que o refinamento do Tesauro AGROVOC ainda nao € completo. A
maioria dos relacionamentos related term parecem estar refinados, mas os
relacionamentos hierarquicos (broader | narrower) nao estdao. Conclusdes: Este
estudo demonstra que a analise quantitativa desvenda a estrutura do tesauro para
indicar areas onde é possivel implementar melhorias.
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1 INTRODUGAO

A Organizacdo do Conhecimento (OC), enquanto um campo de estudo,
segundo Café (2011, p. 25), “fundamenta-se essencialmente em analises de
cunho semantico. Relagdes semanticas sdo estabelecidas por meio da analise
das caracteristicas ou propriedades dos conceitos, as quais permitem
identificar diferencas e semelhancas que evidenciam determinados tipos de
relacionamentos”. Para Café et al. (2014, p. 204), a OC esta “pautada na
analise de conceitos, seus significados, relagbes semanticas e delimitagbes
terminologicas, representando, de forma mais proxima possivel, um
determinado dominio”. Considerar esses elementos €& essencial para a
evolucdo da web, em direcdo a web semantica, que visa modificar a forma
como os conteudos das paginas s&o organizados de forma mais significativa,
com a implantagao de sistemas semanticos, a partir de padrbées denominados
de Semantic Web family of standards, que vém sendo definidos e mantidos
pela World Wide Web Consortium (W3C).

Na perspectiva da W3C, neste trabalho considera-se a OC “como o
processo de modelagem do conhecimento que visa a construgédo de
representacdes do conhecimento” (BRASCHER; CAFE, 2010, p.95) de forma
aplicada, por meio de Sistemas de Organizagdo do Conhecimento (SOCs).
Dessa forma, para atender aos principios da W3C, diferentes tipos de SOCs
(vocabularios, classificagbes, taxonomias e tesauro) vém sendo utilizados na
implementagdo de servigos de informagao (banco de dados e de bibliotecas
digitais) para garantir a correta interpretacdo semantica de terminologias.
Esses servigos potencializam a interoperabilidade semantica de registros,
repositérios, esquemas de metadados, registros de crosswalk (emulador) e o
mapeamento entre vocabularios e ontologias. Para melhorar a qualidade da

recuperacao de informagdes heterogéneas em servigcos de informagéao, homem
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e maquina precisam entender (homem) e interpretar (maquina) o significado do
que esta sendo submetido ao sistema e, assim, saber o que podera ser
recuperado. Para isto € indispensavel o uso das interfaces e da interatividade.
Sem estes dois fundamentos é impossivel haver qualquer tipo de relacéo
homem-maquina dentro da Internet. Dessa forma, o resultado de uma busca
deveria conceder, por meio de funcionalidades providas no sistema, com
resultados melhores, ou seja, mais relevantes, para o acesso a informagao
centrado no usuario.

Os padrées de tecnologia para web semantica contribuem com
representacbes em linguagem Simple Knowledge Organization System
(SKOS). A codificagdo SKOS permite representar os elementos de um tesauro
usando o Resource Description Framework (RDF), de forma que possam ser
lidos por aplicagbes informatizadas de forma interoperavel. Dessa maneira, os
relacionamentos s&o identificados e tipificados, agregando refinamento
semantico nos relacionamentos, o que facilita a leitura destes por
computadores e, assim, contribui para automatizacoes.

Partindo do aspecto que se refere ao principio do refinamento dos
relacionamentos semanticos na estrutura de SOCs, em especial dos tesauros,
este artigo apresenta os resultados de uma andlise quantitativa da estrutura
semantica do tesauro AGROVOC que, em sentido mais amplo, espera-se que
permita ser generalizado para a determinacdo de regras de relagdes (rules as
you go) em tesauros de forma semiautomatica. O restante do artigo esta
organizado como segue: a se¢ao 2 apresenta o que sdo os SOCs, em especial,
focalizando na estrutura dos tesauros e nos relacionamentos (de equivaléncia,
hierarquicos e associativos) que ocorrem em seu sistema conceitual; a segao 3
descreve o tesauro AGROVOC, enfatizando suas caracteristicas e o que foi
feito no que se refere ao refinamento das relagdes seméanticas em sua
estrutura; a secao 4 descreve o modelo de Soergel et al. (2004) denominado
de rules as you go, que € uma metodologia que permite a manutengdo em
tesauros com a semiautomatizacdo de relacionamentos em sua estrutura; a

segdo 5 apresenta a metodologia e os procedimentos, incluindo a sua
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aplicacdo e a analise dos dados obtidos; em seguida, a se¢cdo 6 traz as

consideracgdes finais sobre o trabalho realizado.

2 SISTEMAS DE ORGANIZAGAO DO CONHECIMENTO: TESAUROS

Os sistemas de organizagao do conhecimento (SOCs) tém por finalidade
organizar conteudos para a recuperagao de itens relevantes disponibilizados
em bases de dados de uma biblioteca digital. Segundo o autor, tanto as
unidades de informagao digital quanto as bibliotecas digitais demandam o uso
de um ou mais SOCs para prover uma visao geral e a recuperagao do
conteudo da colecao. Nesse sentido, os SOCs tém sido utilizados no suporte a
Recuperagéo da Informacédo (RI) e Aprendizagem de Maquina (AM), e também
para auxiliar na atribuicdo de termos, conceitos e palavras-chave. Eles podem
ser utilizados para diferentes finalidades, tais como: (1) prover acesso
alternativo a assuntos, (2) adicionar modos de entendimento para recursos de
bibliotecas digitais, (3) dar suporte ao acesso multilingue e (4) fornecer termos
para expansao de buscas em texto livre em dominios que sao relativamente
desconhecidos para o usuario. Eles também podem ser uteis para a
categorizagao automatica de documentos, pois pode prover a combinagéo das
técnicas de recuperagédo da informacéo e aprendizagem de maquina com um
sistema estruturado por especialistas de determinado dominio.

Os SOCs englobam todos os tradicionais instrumentos de organizagao e
gerenciamento do conhecimento e Hodge (2000) oferece uma sistematizagéo
que agrupa os SOCs em trés grupos de instrumentos: (1) compostos por listas
de termos: lista de autoridades, glossarios, dicionarios e gazetteers; (2)
compostos por classificagdes e categorizagdes: lista de cabecgalhos de assunto,
esquemas e classificagdo bibliografica, taxonomias e esquemas de
categorizagao bibliografica facetados; (3) compostos por lista de termos e
relacionamentos: tesauros, redes semanticas e ontologias. Nota-se, assim, que
os SOCs promovem “niveis diferenciados de estruturacdo e de controle

terminolégico” (MACULAN, 2015, p.126), e os diversos tipos tém por base
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algumas caracteristicas tais como estrutura, relacionamento entre termos,
funcdo e complexidade.

Sobre esse ponto, Souza, Tudhope e Almeida (2012) acrescentam que
um exemplar de qualquer um dos instrumentos pode apresentar diferentes
complexidades semaénticas, dependendo de sua finalidade e abordagem de
criacdo, o que pode dar origem a sobreposicdo de caracteristicas entre os
instrumentos. Para os autores, na proposta de Hodge percebe-se um percurso
linear de sistematizacdo, sem considerar os distintos niveis de estruturagao e,
assim, propuseram uma taxonomia de tipologias de SOCs, conforme mostra a
Figura 1.

Figura 1 — Taxonomia das dimensdes dos SOCs.
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Fonte: esquema traduzido de SOUZA; TUDHOPE; ALMEIDA (2012, p.189).

Observa-se que essa taxonomia permite perceber as dimensdes das
caracteristicas em intrinsecas (modelo real, caracteristicas préprias e
essenciais de cada instrumento) e extrinsecas (criadas para um contexto de
uso especifico, como caracteristicas acidentais). Para os autores, por meio
dessas dimensodes é possivel determinar a classificagdo de um determinado
tipo de SOC, o que parece ser o mais adequado para representar a distingcdes
entre os varios tipos de SOCs (MACULAN, 2015). O SOC do tipo tesauro vem
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sendo desenvolvido e empregado por diversos servigos de informagéo, no
sentido de agregar melhorias para a recuperagao da informagao, possuindo
uma estrutura que pode ser considerada de alta complexidade, conforme

descrito a seguir.

21 Tesauros

A palavra “tesauro”, etimologicamente, em latim, tem a forma thesaurus,
procedente da palavra grega thesauros, ficou mais conhecida em 1852, por
meio do dicionario analogo “Thesaurus of English words and phrases” de Peter
Mark Roget, publicado em Londres. Somente em 1971, com a definigdo
fornecida nas diretrizes para construgao de tesauros, apresentadas pela United
Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO), ocorre
uma maior “uniformidade e consisténcia no emprego do termo tesauro”, como
um instrumento terminolégico (CARVALHO, 2013, p.55).

Os tesauros sao linguagens terminolégicas que representam o
conhecimento de determinado campo de especialidade, elaborados com base
em um conjunto de regras, e sao constituidos por um conjunto de termos
descritores. Segundo Campos e Gomes (2006), o vocabulario de um tesauro
nao se constitui por palavras de linguagem natural (discurso), mas por uma
lista de termos que s&o signos verbais que denotam um conceito em um
contexto especifico.

Em ambiente organizacional, Curras (1995) aponta que os tesauros tém
como funcgdes a representacdo dos assuntos dos documentos e o auxilio nas
solicitacdes de buscas informacionais realizadas pelos usuarios. Para a autora,
na recuperacao da informacgao o tesauro cumpre as funcbes de determinar os
termos utilizados no sistema; definir os termos que podem ser empregados em
buscas do usuario; admitir a introducdo de novos termos, permitindo a
constante atualizacdo e adequacao da estrutura conceitual do tesauro. Para

Marroni (2006), a especificidade de um tesauro se relaciona com a sua
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abrangéncia tematica, podendo ser multidisciplinar ou de uma disciplina
exclusiva.

No que se refere a estrutura de um tesauro, esta se baseia na
ordenacdo sistematica em categorias, as quais produzem um sistema de
conceitos e termos interligados por meio das relagbes semanticas:
equivaléncia, hierarquica e associativa. Essa estrutura integra quatro
componentes: (1) um léxico, termo que compde uma lista de elementos
descritores e nao descritores; (2) uma rede paradigmatica (relagdes definidas a
priori), para indicar relacbes essenciais e, geralmente, estaveis entre os
descritores; (4) uma rede sintagmatica (a posteriori), para determinar as
relagcbes contingentes entre os descritores, validas apenas no contexto
particular de uso (GARDIN et al., 1968 apud CINTRA et al., 2002). Em geral,
em nivel conceitual, todo descritor esta ligado a outro descritor (SVENONIUS,
2000), a partir de diferentes tipos de relacionamentos.

2.1.1 Relacionamentos semanticos em tesauros

O termo “relacionamentos” engloba diversas conexdes entre termos,
conceitos, objetos e entidades, e, nessa perspectiva, Green (2001) afirma que

um

[...] relacionamento € uma associacdo entre duas ou mais
entidades ou entre duas ou mais classes de entidades. Para
especificar um relacionamento, temos de ser capazes, em
primeiro lugar, de designar todas as partes vinculadas pelo
relacionamento e, em segundo lugar, de especificar a natureza
dessa relagado (GREEN, 2001, p.3).

Observa-se, assim, que a autora recomenda especificar a natureza da
relacéo, identificando-se o seu significado, visando uma melhor compreensao
da ligagao entre os dois elementos.

A questdo das relagbes semanticas € tratada desde muito tempo, seja
por Aristoteles, que determinou quatro predicados para a determinagcao de

relagdes hierarquicas, ou com Kant, que estabeleceu as relagdes dos
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fenbmenos da natureza a partir de principios racionais e universais em
situagdes empiricas (MACULAN, 2015). No ambito da Ciéncia da Informacéo,
ha diversos autores que discorrem sobre esse tema, dentre os quais destacam-
se Foskett (1973), Hutchins (1975), Dahlberg (1978; 1979), Farradane (1980),
Motta (1987), Gomes (1990), Svenonius (2000), Campos (2001), Green (2001;
2008), Dodebei (2002), Cintra et al. (2002), Campos, Gomes e Motta (2004) e
Kobashi (2007).

Na construgcao de tesauros sao representados trés tipos basicos de
relagdes semanticas: de equivaléncia, hierarquicas e associativas, sendo que
estas apresentam subdivisdes de tipologias na literatura sobre o tema. Uma
propriedade basica dos relacionamentos em tesauros €& que eles sao
reciprocos, pois, para cada relagao indicada entre o termo A e o termo B, tem
uma relagdo correspondente do termo B ao termo A, sendo esta regra
observada para todos os tipos de relacionamentos.

Segundo Maculan (2015), no nivel da palavra (lexical), os
relacionamentos semanticos lidam com equivaléncias: sinonimia e antonimia.
Em geral, a reciprocidade desse tipo de relagdo deve ser expressa pelos
seguintes indicadores de relacionamento: USE (termo preferencial) e UF (termo
nao preferencial). Estes sdo relacionamentos assimétricos: se TermoA USE
TermoB, entdo, TermoB UF TermoA.

A sinonimia é a relagao de equivaléncia semantica que existe entre duas
(ou mais) palavras que tém o mesmo significado (ou quase o mesmo), dentro
de um dado contexto. Sinbnimos absolutos séo dificeis de ocorrer, e pode-se
afirmar que nédo ha pares de palavras que tenham o mesmo significado em
todos os contextos situacionais em que podem acontecer.

Maculan (2015) aponta que a antonimia € a relacdo de equivaléncia
semantica que existe entre duas (ou mais) palavras que tém significados
opostos que, em geral, pertencem a mesma categoria gramatical (ambos séo
substantivos ou adjetivos, por exemplo). Eles podem ser de trés tipos basicos:
complementares ou contraditorios: pares de palavras nas quais um membro

possui certa propriedade seméantica que o outro ndo possui e, em geral, séo
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pares de antdbnimos que oferecem um tipo de contraste em que nao existe um
meio intermediario (ex.: feminino/masculino); relacionais: sdo pares de palavras
em que a existéncia de um dos termos implica a existéncia do outro termo (ex.:
médico/paciente); graduaveis ou escalares: sao pares de palavras que
representam pontos finais em uma escala, podendo existir diferentes pontos
intermediarios entre eles (ex.: quente/frio).

Sobre os relacionamentos hierarquicos, Maculan (2015) afirma que séo
baseados em graus ou niveis de superordinagao e subordinagdo, onde o termo
superordenado representa uma classe ou um todo, e os termos subordinados
se referem a seus membros ou partes. Em geral, a reciprocidade desse tipo de
relagdo deve ser expressa pelos seguintes indicadores de relacionamento: BT
(termo mais amplo), um descritor que é o termo superordenado; NT (termo
mais especifico), um descritor que € o termo subordinado, ou seja, se TermoA
BT TermoB, entdo, TermoB NT TermoA. Todo termo subordinado deve referir-
se ao mesmo tipo basico de conceito que seu termo superordenado. Assim, um
termo mais amplo e o seu termo mais especifico devem representar uma coisa
ou uma acdo ou uma propriedade, por exemplo. Em geral, as relagdes
semanticas hierarquicas cobrem trés situagdes logicamente diferentes:
relacionamento genérico; relacionamento partitivo; relacionamento de instancia.

Para Maculan (2015), os relacionamentos associativos abrangem
associacgdes entre descritores que nao sao equivalentes nem hierarquicos, mas
que estdo associados semantica e/ou conceitualmente, de tal forma que o
vinculo entre eles deve ser explicitado na estrutura do tesauro, com vistas a
sugerir descritores que representam conceitos adicionais para uso na
indexac&o ou na recuperagao de informagdes. O relacionamento associativo &
simétrico e, em geral, é indicado pela abreviatura RT (termo relacionado). Essa
€ uma relacao mais dificil de determinar, sendo importante explicitar a natureza
da relacdo entre os descritores vinculados, evitando-se, assim,
estabelecimentos inconsistentes de relagdo. Como uma orientagdo geral,
havera uma relagdo associativa entre dois pares de descritores se eles

pertecem a quadros de referéncia compartilhados, sendo que um deles é parte
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necessaria utilizada na definigdo do outro (desde que n&do mantenham relagéo
de equivaléncia e nem hierarquica). Dois descritores podem manter um
relacionamento associativo sejam eles pertencentes a mesma hierarquia (em
situagdes especiais, para orientar o usuario na localizagdo do termo desejado)
ou pertencentes a hierarquias diferentes, por diferentes motivos. O
relacionamento associativo (RT) é simétrico: se TermoA RT TermoB, ento,
TermoB RT TermoA.

A captura de relagdes semanticas (abstragcbes de dados) é importante
em aplicativos para o gerenciamento de bancos de dados, que exigem a
especificacdo de propriedades semanticas de um relacionamento. Atualmente,
a norma ISO 25964 (2011; 2013) apresenta as mais recentes recomendacgoes
para a construcao de tesauros, para o seu uso na indexacao, exploragcao e
recuperacdo de informagdes em ambiente digital, orientando sobre a
explicitagcdo de relacionamentos entre termos e conceitos. Nessa perspectiva,
os desenvolvedores do tesauro AGROVOC foram motivados a efetuar o
refinamento dos relacionamentos de sua estrutura, conforme esta apresentado

na proxima secao.

3 O TESAURO AGROVOC

A Food and Agriculture Organization (FAO) das Nag¢des Unidas (ONU)
desenvolveu e mantém, por meio de uma comunidade de especialistas, o
AGROVOC, que € um vocabulario controlado que cobre as areas de alimentos,
nutricdo, agricultura, pesca, floresta, meio ambiente, entre outras. Ele € um
tesauro multilingue, publicado em 27 linguagens, e, em sua versao publicada
em 15 de julho de 2016, apresenta 32.656 conceitos.

Em termos de estrutura de sistema, atualmente, o AGROVOC & um
esquema de conceitos em SKOS-XL e um conjunto de Linked Open Data
(LOD) alinhado com outros 16 sistemas multilingues de organizagdo do

conhecimento relacionados & agricultura. E editado por meio de uma
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ferramenta de edicdo colaborativa, baseada em web, o VocBench, e recursos
RDF-SKOS.

Entre as diversas possibilidades de uso do tesauro AGROVOC, a FAO
elenca as seguintes: (a) verificar o nome comum de uma planta em uma
linguagem que vocé nao domina; (b) encontrar relacionamentos entre um
produto e a cultura com que ele é produzido; (c) bibliotecas podem utilizar para
indexar seus documentos; (d) um usuario pode utilizar dentro do seu sistema
de gestdo de conteudo para organizar documentos ou site web; (e) como um
hub para acessar outros vocabularios disponiveis na internet.

A evolugdo do Tesauro AGROVOC é resumida pela FAO em cinco
principais alteragdes: (1) inicio dos anos 80: publicagdo impressa em papel,
publicagdo em Inglés, Espanhol e Francés, e utilizada para a indexagao de
publicagdes em ciéncias e tecnologia agricola; (2) ano 2000: publicagéo digital
e com banco de dados relacional; (3) ano 2004: houve a sua converséo para
OWL, para teste; (4) ano 2009: tornou-se um recurso em SKOS; (5) ano 2017:
€ um esquema conceitual SKOS-XL, com conceitos em 30 idiomas, e publicado
em conjunto com o Linked Open Data (LOD), alinhado a 16 conjuntos de dados

relacionados a area da agricultura.

Grafico 1 — Linguas em que sao apresentados os termos.

Ocorréncia de Termos por Lingua
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Fonte: elaborado pelos autores (2017)

Como citado anteriormente, o AGROVOC é um tesauro multilingue e
apresenta seus conceitos e termos em 27 diferentes linguagens, sendo que os
termos preferidos sdo apresentados em 25, enquanto termos alternativos sao

apresentados em 26 linguas.
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Vemos no grafico 1 que, com relagdo as linguas presentes, o Alemao
(6,53%) é a que apresenta mais termos no AGROVOC, seguido por Espanhol
(6,52%), Turco (6,45%) e Inglés (6,43%).0 tesauro AGROVOC é composto de
67.694 (57,40%) relacbes hierarquicas e 50.240 (42,60%) nao hierarquicas.
Com relagdo aos sindnimos, temos para 32.656 conceitos apenas 5.731
sinbnimos (17,54%), e embora apresente trés conceitos com mais de 20
sinbnimos, uma ampla maioria, 3.834 (11,74%) conceitos, apresenta apenas
um sinénimo.

Dentre os padrbes definidos pela W3C, os seguintes foram utilizados
para disponibilizar a estrutura do Tesauro AGROVOC:

e Resource Description Framework (RDF): modelo de dados
publicado em 1997, baseado na ideia de expressdes sobre
recursos, na forma de subject, predicate, object, conhecido como

triplas;

e Web Ontology Language (OWL): linguagem de web semantica
projetada em 2004 para representar conhecimento complexo

sobre coisas, grupos de coisas e relacionamento entre coisas;

e Linked Open Data (LOD): € um método de publicacdo de dados
estruturados de forma que possam ser interligados e assim mais
bem utilizados em pesquisas semanticas. Sua divulgagao foi

iniciada em 2007;

e SPARQL Protocol and RDF Query Language (SPARQL): uma
linguagem de pesquisa de dados em formato RDF publicada em
2008;

e Simple Knowledge Organization System (SKOS): projetado em
2009 sobre o modelo RDF para representacdo de vocabularios
controlados, com o objetivo de facilitar o uso destes vocabularios

como linked data;
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e Simple Knowledge Organization System eXtension for Labels
(SKOS-XL): também projetado em 2009, prové suporte adicional

ao SKOS para descri¢ao e ligagédo de entidades lexicais.

Assim, o Tesauro AGROVOC, por suas caracteristicas apresentadas, e
por estar representado em LOD foi selecionado para essa analise quantitativa
sobre o refinamento realizado em sua estrutura, com vistas a propor um

modelo semiautomatizado, cujas caracteristicas sdo apresentadas a seguir.
4 SEMIAUTOMATIZAGAO DE RELACIONAMENTOS EM TESAUROS

Soergel et al. (2004) abordam a questdo do uso de tesauros para
construcéo de ontologias, na qual encontramos a apresentacao de rules as you
go, uma metodologia que permite a inser¢cdo e manutencdo em tesauros. A
proposta de um sistema com essa abordagem €& explorar padrbes de
relacionamentos entre tipos de entidades que possam contribuir com a
automatizacdo no processo de edicido de um tesauro.

Nessa proposta, os autores sugerem a definicdo de uma estrutura
ontolégica que preencha possiveis extensdes do Tesauro AGROVOC e
possibilite edicdo assistida por computador com um sistema utilizando
abordagem rules as you go e um editor de ontologias para tornar as
informacdes explicitadas e, também, adicionar novas informacdes.

Considera-se que essa abordagem pode contribuir para a melhoria de
buscas em topicos especificos, tais como: orientagdes para plantio e gestdo de
plantio (fertilizacdo, irrigagao); orientagcbes quanto ao manejo de pestes;
controle de contaminadores na cadeia alimentar; orientacbes para
processamento seguro de alimentos; sistemas para etiquetas automatizadas de
informacdes nutricionais; orientacdes sobre alimentacao saudavel.

A ideia principal é formular determinadas limitagcdes que auxiliam o editor
a explicitar os relacionamentos. Em uma ontologia em que podem ocorrer mais
de 100 tipos de relacionamentos, um limitador de tipos, em um caso especifico,

mostra ao editor apenas os tipos de relacionamentos provaveis de ocorrer. Se
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o limitador apontar apenas um relacionamento existente dentre os
relacionamentos, somente este sera recuperado, cabendo ao editor somente
confirmar sua insercéo.

O Tesauro AGROVOC néo apresenta todos os tipos de relacionamento
e nao define tipos de entidade. O quadro 1 apresenta a diferenca na forma de
no Tesauro

representar os relacionamentos em um tesauro comum,

AGROVOC, e com a abordagem dessa pesquisa.

Quadro 1: As representacdes de um Tesauro. Exemplo Tesauro AGROVOC.

. . . Relationship . Entity
Subject Entity Type | Predicate Type Object Type

Tesauro Cellulolytic

. ) . narrower Cellulose
Tradicional microorganisms
Tesauro Cellulolytic
AGROVOC | microorganisms actsUpon Cellulose
Abordagem . .
de C?HUIOM'C. Microorganism | actsUpon IG:neraI Cellulose ghzgnt;cal
pesquisa microorganisms nfluences ubstance

Fonte: elaborado pelos autores (2017).

Nota-se, em destaque no Quadro 1, a proposta de associacao de tipos
de entidade aos pares subject-object e tipos de relacionamento aos predicate,

sugeridos na abordagem rules as you go.

5 METODOLOGIA

A presente pesquisa se baseia em uma abordagem exploratéria
sequencial mista. Primeiramente, foram coletados os dados no Tesauro
AGROVOC, no seu formato padrdo. Como resultado foi obtido um conjunto de
dados apresentado na forma de triplas RDF, que é uma expressao que define o
relacionamento entre os elementos. Posteriormente, esses dados foram
convertidos utilizando tabelas em SQL e Excel, para possibilitar a visualizagcéo
dos dados no arquivo de triplas AGROVOC.

Entao, a abordagem qualitativa foi empregada, na medida em que foram

realizadas analises para a classificagdo de tipos de entidade para o subject e
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object e classificacdo de tipos relacionamentos predicate, que nao estavam
disponiveis no Tesauro AGROVOC. Assim, com o0s conceitos e
relacionamentos classificados procedeu-se a analise quantitativa.

Tendo em vista propor uma abordagem para a semiautomatizagao de
estabelecimento de relacionamentos entre conceitos, foram realizadas analises
quantitativas e qualitativas dos tipos de entidades e tipos de relacionamentos
no Tesauro AGROVOC. Dessa forma, a seguir € apresentada a analise dos
dados do Tesauro AGROVOC representado em modelo SKOS/SKOS-XL, no
qual foi aplicada uma classificagdo, baseada em ontologia, dos pares subject —
object, em tipos de entidade, e a classificacdo de seus relacionamentos

(predicate).

5.1 Procedimentos Aplicados

A analise dos elementos foi realizada tendo como base suas definicdes
de acordo com o esquema conceitual SKOS/SKOS-XL do Tesauro AGROVOC,

conforme descrito abaixo:

o Concepts (conceitos): sdo quaisquer coisas que queremos representar
ou “falar sobre” no dominio. S&o representados por termos, podem ser
considerados, também, o conjunto de todos os termos utilizados para
expressa-lo em varias linguagens. O conceito € representado como um

objeto skos/core#Concept;

e Terms (termos): sdo os atuais termos utilizados para dar nome a um
conceito. No AGROVOC ¢ expresso pelo significado de extensdo do
SKOS para labels, SKOS-XL. Representado por meio de predicados:

o skos-xl#prefLabel - utilizado para termos preferidos (descritores)
o skos-xl#altLabel - utilizado para termos n&o preferidos;
e Relations (relacionamentos) - hierarquicos e n&o hierarquicos

o Hierarquico: representado em SKOS pelos predicados que

correspondem aos classicos relacionamentos de tesauro
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« skos/core#tbroader
« skos/core#tnarrower

o Na&o hierarquico: expressa uma noc¢ao de “relacionamento” entre

conceitos. Representado pelos predicados
= skos/core#related

= vocabulario especifico de relacionamentos chamado

Agrontology.
o AGROVOC permite, também, relagdes entre labels.

Primeiramente realizou-se o download das triplas na base de dados do
AGROVOC, no seu formato padréo (valores separados por virgulas e campos
na sintaxe N-Triplas), utilizando a ferramenta o SPARQL Endpoint do
repositério AGROVOC (http://bit.ly/AGROVOCRepository).

Como resultado da busca no repositério, obtivemos um conjunto de
dados, apresentado na forma de triplas RDF, uma expressao que define o
relacionamento entre os elementos. Como padrao, as triplas RDF apresentam
a expressao Subject (S), Predicate (P) e Object (O).

Como exemplo selecionamos neste conjunto de dados apresentados

uma tripla RDF na qual um cédigo é definido como conceito:

Subject Predicate Object

<http://www.w3.0rg/1999/02
/
22-rdf-syntax-ns#type>

Os resultados obtidos no conjunto de dados do Tesauro AGROVOC séao

<http://aims.fac.org/acs/agrovoc/c_1070

>

<http:/Avww.w3.0rg/2004/02/skos/core#Concept

apresentados a no Quadro 2.

Inf. Inf., Londrina, v. 22, n. 3, p. 377 — 404, set./out. 2017.
http:www.uel.br/revistas/informacao/ 392



Decio Wey Berti Junior, Dagobert Soergel, Gercina Angela de Lima, Benildes Coura

Moreira dos Santos Maculan

Semiautomatizagdo de relagdes em tesauros: uma proposta para refinamento de

relacionamentos semanticos a partir do tesauro agrovoc

Quadro 2 - Visao geral do conjunto de dados.

Formatos e padrdes da web semantica utilizados na

representacao’

LOD, OWL, RDF, SKOS,
SKOS-XL

Numero de triplas / expressdes
Numero de conceitos

Tipos de relacionamento
Tipos de Relacionamentos (P) genéricos
Tipos de Relacionamentos que nao envolvem
conceitos
Tipos de Relacionamentos em que S € um conceito
Tipos Relacionamentos em que O € um conceito

Tipos de Relacionamentos entre conceitos

Linguagens apresentadas
Termo preferido em inglés

Sinbnimos em inglés

Nivel de detalhamento na Hierarquia de Relacionamentos

Nivel de detalhamento na Hierarquia de Tipos de Entidade

6.199.982

32.656

127
70

50

24
06
57

27
32.474
9.095

04
07

Fonte: elaborado pelos autores (2017)

A partir desse conjunto de dados os procedimentos da metodologia

foram aplicados, conforme descrito na proxima subsec¢ao, juntamente com as

analises realizadas.

5.3 Aplicagao dos Procedimentos e Analise dos Resultados

Para esta pesquisa, selecionamos e fizemos um recorte do conjunto de

dados. Foram selecionados todo subject, que é um conceito em evidéncia; o

T A pagina web da FAO informa que o AGROVOC é um esquema de conceitos em SKOS-XL

em um conjunto de dados Linked Open Data (LOD).
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predicate, a expressao verbal que aponta o tipo de relacdo semantica que
ocorre; e 0 object, o conceito relacionado ao sujeito.

Observando estes elementos em maos, constatamos que o conjunto de
dados original apresenta os relacionamentos nao hierarquicos apenas em uma
diregao subject — object. Assim, foi feita uma adequacéo do conjunto de dados,
incorporando a ele os relacionamentos inversos object — subject, indispensavel
a proposta de rules as you go.

Outros elementos nao disponiveis, mas necessarios a analise, a
classificacdo em tipos de entidade para subject e object e a classificacdo dos
predicate em tipos de relacionamento, foram desenvolvidos por Soergel (2017).

A classificacdo em tipos de entidade dos conceitos foi elaborada por
(2017) a partir da Basic Formal Ontology (BFO?),

apresentada no quadro 3.

Soergel conforme

Quadro 3 - Classificagdo de tipos de entidade baseado na BFO, desenvolvido por
Soergel.

e_1 BFO:continuant e_1.3.2 ..BFO:realizableEntity

e_1.1 .BFO:independentContinuant e 1.3.2. O .stateCondition

e_1.1.1 ..BFO:materialEentity e 1.3.2 poIiciesProceduresLawsRuIesAndRegulations
e _1.1.1.1 ...BFO:object e_1.3.2. ...policiesProcedures

e _1.1.1.1.1 ....inanimateObject e 1.3.21 2 .laws

e 1.1.1.1.1.1 e _1.3.2.1.3 ....rulesAndRegulations

..... objectincludingEquipment e 1.3.2.2 ..BFO:role

e _1.1.1.1.1.2 .....physiographicFeature e 1.3.2.3 ...BFO:disposition

e_1.1.1.1.2 ....animateObjectOrganism e _1.3.2.3.1 ....diseaseOrDisorder

e 1.1.11 .2.1 ..... microorganism e_1.3.2.3.2....BFO:function

e _1.1.1.1.2.2 ....macroorganism e_1.3.2.3.2.1.....functionOfMaterial OrChemicalSubstances
e _1.1.1.1.3 ....bodyPart e_1.3.2.3.2.1.....functionOfMaterial OrChemicalSubstances
e 1.1.1.2 ..material e 1.3.2.3.2.2 .....biologicFunction

e 1.1.1.2.1 ....otherMaterial e 2 BFO:occurrent

e 1.1.1.2.2 ....chemicalSubstance e 2.1 .BFO:processBroad

e 1.1.1.2.3 ....foodProduct e 2.1.1 ..process

e_1.1.1.4 ..BFO:fiatObjectPart e 2.1.1.1 ...processHappening

e_1.1.1.5 ...BFO:object aggregate e_2.1.1.2 ...OBl:plannedProcessOrActivity

e_1.1.1.5.1 ....organization e_2.1.1.2.1 ....activity

e_1.1.1.5.2 ....population e 2.1.1.2.2 ...methodTechnique

2 Basic Formal Ontology (BFO) é uma pequena e genuina ontologia de nivel superior
desenvolvida para dar suporte a recuperacao, analise e integracao de informag&o no dominio

cientifico e outros dominios, utilizada (ndo se refere a antologia),

por mais de 250

empreendimentos orientados a ontologia. Desenvolvido por Barry Smith e Pierre Grenon,

disponivel em http://bit.ly/BFOntology.
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e_1.1.2 ..BFO:immaterialEntity e 211221 ... materialMethodTechnique
e 1.1.21 e 2112211 ... materialMethodTechniqueDoing
.BFO: continuantFiatBoundary e 2112212 ... materialMethodTechniqueResearch
e_1 .1.2.2 ...BFO:site e_2.1.1.2.2.2 .....statisticalMethod Technique
e_1.1.2.3 ...BFO:spatialRegion e_2.1.2 ..behavior
e 1.2 e_2.1.3 ..service
.BFO:genericallyDependentCcontinuant | e_2.1.4 ..eventType
e 12 e_2.1.5 ..BFO:history
BFO:genericallyDependentContinuant e_2.2 .BFO:processBoundary
e 1.2.1 ..informationArtifact e_ 2.3 .BFO:spatiotemporalRegion
e 1.3 .BFO:specifically  dependent | e 2.4 .BFO:temporalRregion
continuant e_2.4.1 ..BFO:zeroDimensionalTemporalRegion
e 1.3 e_2.4.2 ..BFO:oneDimensionalTemporalRegion
.BFO:specificallyDependentContinuant e_2.5 .timeRelatedConcepts
e_1.3.1 ..BFO: quality == property e_3 nonBFOEntities
e 1.3.1.1 ..measureMetric e 3.1 .namedPlaceOrLocation
e_1.3.1.2 ...physicalState e_3.3 .scientificScholarlyArea
e 1.3.1.3 ...soilType e 3.4 .workersProfessions
e 1.3.1.4 ...geographicAreaType e_3.5 .economicSector
e 1.3.1.5 ...climate e_3.5 .economic Sector
e _1.3.1.6 ...buildingType e_3.6 .agricultureSystem
e_1.3.1.7 ...taxonLevel e_3.7 .socioEconomicSystem
e_1.3.1.8 ...taxonProperty e 3.8 .requirement
e_1.3.1.9 ...organizationType e_3.9 .offspringRelation
e_1.3.1.A ...populationType e 3.A .ration
e 1.31.B ...developmental | e 3.B .resource
StageAgeGroup e_3.C .lossDamage
e_1.3.1.B ...organismProperty e_3.X .MiscellaneousBiologic
e 1.31.B e_3.Y .MiscellaneousFinanceRelated
..developmentalStageAgeGroup e_3.Z MiscellaneousOther
e_1 .3.1.C ...BFO:relational quality

Fonte: elaborado pelos autores (2017)

Com esta classificagdo criou-se uma hierarquia de tipos de entidade
completa da estrutura do Tesauro AGROVOC, iniciando do geral para o
especifico. A andlise desta hierarquia demonstrou a existéncia de grandes
segmentos em que diversos conceitos foram atribuidos a um mesmo tipo de
entidade. Como exemplo da entidade organismos, que abrange os tipos
Animate Object Organism, Microorganism e Macroorganism.

Percebe-se, assim, que apesar do Tesauro AGROVOC possuir um
grande numero de conceitos, mais da metade, 20.293, sdo referentes a
entidade “organism” e estao distribuidos em 18.423 “macroorganism’, 1.651
“microorganism” e 219 “animate object organism”. Observamos, também, que a
entidade “material’ possui 2.950 conceitos relacionados a ela e que ha um
pequeno agrupamento, de somente 13 conceitos, na entidade “population”.
Verifica-se, assim, que o escopo do Tesauro AGROVOC nao é amplo

suficiente na cobertura dos conceitos da area.
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Conforme citado anteriormente, e apresentado no quadro 01, para os
procedimentos de analise foi gerada uma tabela em Excel, a partir da qual
foram gerados os resultados. O conteudo foi preenchido a partir do recorte dos

relacionamentos entre conceitos e foi estruturado da seguinte forma:

subjectCode;  subjectLabel;  sEntityTypeCode;  sEntityTypeLabel;
predicateRelationshipTypeCode; predicatelLabel; objectCode;
objectLabel; oEntityTypeCode; oEntityTypelLabel

A partir dessa tabela, foram geradas férmulas em Excel para analise e
consideragoes algadas.

A analise dos relacionamentos semanticos entre conceitos apresentou
57 tipos de relacionamentos em uso no Tesauro AGROVOC. Estes se
desdobram em 117.934, conforme Quadro 4.

Quadro 4 — Frequéncia de tipos de relacionamento em AGROVOC por instancia.
Todos os relacionamentos.

r_03 Taxonomic relationship 7.534 |r_03i Taxonomic relationship | 7.534
r_04 $Spatial relations 565 | r_04i Spatial relations 565
r_05 Temporal relations 49 | r_05i Temporal relations 49
r 06 | Quantitative relationship 60 |r_osi g‘:::;‘gﬂf: 60
r_07 Includes 2.932|r_07i Included in 2.932
r_ 08 Has part 1.168 | r_08i Is part of 1.168
r_09 General related 714 r_09i General related 714
r_10 General affects 187 | r_10i General affects 187
r_11 General causes 530 | r_11i General causes 530
r_12 General influences 4.068 | r_12i General influences 4.068
r_ 13 Instrumental relations 4.060 | r_13i Instrumental relations 4.060
r_ 14 Production relationship 955 | r_14i Production relationship 955
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r_15 Narrower 33'8; r_15i Broader 33'8;
r 16 Related 2.290)r 16i Related 2.290
Relationship subtotal 58.967 Inverse Relationship subtotal 58.967

Total Relationships 117.934

Fonte: elaborado pelos autores (2017)

Observa-se que dentre estes 117.934 relacionamentos diretos e
inversos existem 67.694 relacionamentos hierarquicos (Narrower e Broader) e
50.240 relacionamentos nao-hierarquicos (demais relacionamentos).

A partir da estrutura de dados gerada foi possivel fazer a jungcédo das
classificagbes em tipos de entidades e tipos de relagdes semanticas.
Obtivemos um panorama em que se observou a predominancia de “organism’”,
assim fizemos um levantamento de ocorréncias de relacionamentos

considerando apenas “organism” e outro considerando os n&o “organism”.

Quadro 5 - Frequéncia de tipos de relacionamento em AGROVOC por
instancia.Instancias de Relacionamento onde o conceito subject pertence ao tipo
entidade Organism.

r_03 Taxonomic relationship 7.529 | r_03i Taxonomic relationship 00
r_04 $Spatial relations 00 | r_04i Spatial relations 00
r_ 05 Temporal relations 00 | r_05i Temporal relations 01
r_06 Quantitative relationship 01| r_06i Quantitative relationship 01
r_07 Includes 565 | r_07i Included in 786
r_08 Has part 22 |r_08i Is part of 35
r_09 General related 22 |r_09i General related 40
r_10 General affects 03|r_10i General affects 15
r_11 General causes 213 | r_11i General causes 03
r_ 12 General influences 1.379 | r_12i General influences 1.427
r 13 Instrumental relations 1.501 | r_13i Instrumental relations 319
r_14 Production relationship 435|r_14i Production relationship 18
r_15 Narrower 20.661 | r_15i Broader 20'6;
r 16 Related 1.232|r 16i Related 1.232
Relationship subtotal 33. 563 Inverse Relationship subtotal 24. 490

Total Relationships 58. 053

Fonte: elaborado pelos autores (2017)
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Quadro 6 — Frequéncia de tipos de relacionamento em AGROVOC por instancia.

Instancias de Relacionamento onde o conceito subject ndao pertence ao tipo entidade

Organism.

r_03 |Taxonomic relationship 05|r_03i Taxonomic relationship 7.534
r_04 |$Spatial relations 565|r_04i Spatial relations 565
r_05 |Temporalrelations 49|r_05i Temporal relations 48
r_06 |Quantitative relationship 59|r_06i Quantitative relationship 59
r_07 |Includes 2.367|r_07i Included in 2.146
r_08 |Has part 1.146)r_08i Is part of 1.133
r_ 09 |General related 692|r_09i General related 674
r_10 |General affects 184)r_10i General affects 172
r_11 |General causes 317|r_11i General causes 527
r_12 |General influences 2.689|r_12i General influences 2.641
r_13 |Instrumental relations 2.559|r_13i Instrumental relations 3.741
r_14 |Production relationship 520)r_14i Production relationship 937
r_15 |Narrower 13.186)r_15i Broader 13.234
r 16 |Related 1.058|r_16i Related 1.058

Relationship subtotal25.404 Inverse Relationship subtotal 34.477

Total Relationships 59.881

Fonte: elaborado pelos autores (2017)

A juncédo das classificagbes possibilitou observar a predominancia de

instancias de relacionamento para a entidade do tipo organismo, conforme

demonstrado no Quadro 4.

Para a

uma analise mais especifica de como ocorrem o0s

relacionamentos no Tesauro AGROVOC, o Quadro 7 apresenta um exemplo:

Quadro 7 — Exemplo de ocorréncia de relacoes no AGROVOC

Relationship type: spatiallylncludes
Qualidade (Subject , Object) Ocorréncias

bom | (namedPlaceOrLocation , namedPlaceOrLocation) 537
E.g. (Canada , Fraser river)

ruim | (physiographicFeature , physiographicFeature) 3
E.g. (lowland , valleys)

ruim | (physiographicFeature , namedPlaceOrLocation) 2
E.g. (Boreal forests , Arctic tundra)

Fonte: elaborado pelos autores (2017)
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Neste exemplo, pode-se verificar, no caso de spatiallylncludes, que ha
uma predominancia de relacionamento entre namedPlaceOrlLocation
(nomeOulLugar) o que esta correto, pois em sua definicao spatiallyincludes diz
que Y é uma parte inerente ou inalienavel de X, sendo que Y é aquilo que esta
intimamente unido a X, pois diz respeito ao proprio ser X. Ou seja, Y é uma
parte de X (animado ou inanimado) e que é inseparavel ou intrinseco de X por
natureza. Definimos entéao como um bom relacionamento
(namedPlaceOrLocation , namedPlaceOrLocation) determinado pela definicdo
do tipo de relacionamento. Enquanto que (physiographicFeature
physiographicFeature) e (physiographicFeature , namedPlaceOrLocation) sao
relacionamentos ruins para a elaboragao de regras.

Por meio destas analises preliminares verificamos que, embora tenha
definido os tipos de relacionamento a serem utilizados, claramente nem todos
os relacionamentos sdo utilizados ou sao pouco utilizados. Isto significa que o

refinamento do AGROVOC nao esta completo.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

A proposta desta pesquisa se respalda em um dos focos de pesquisa na
Cl, a organizagao do conhecimento, que, como definido por Barité et al. (2013),
€ o estudo das leis, principios e procedimentos pelos quais se estrutura o
conhecimento especializado em qualquer disciplina. Assim, tem por finalidade
representar tematicamente esse conhecimento para viabilizar a recuperagao da
informagédo contida em recursos informacionais de forma eficiente e rapida,
atendendo as necessidades dos usuarios. Nesse sentido, e com o intuito de
facilitar a recuperacgao da informagao, busca-se desenvolver metodologias que
possam contribuir de forma sistematica com a elaboragao, desenvolvimento e
aplicagao de ferramentas para esse fim.

A analise qualitativa, feita na classificacdo dos conceitos em tipos de
entidade e na classificagao hierarquica dos relacionamentos, desenvolvida por

Soergel (2017), juntamente com esta analise quantitativa servem de insumo
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para a pesquisa mais ampla que busca reconhecer padrbes de relacionamento
entre tipos de entidade especificos que permitam a elaboragdo de um sistema
com base na criagdo de regras, conforme é feita a edi¢gao do tesauro (rules as
you go).

Estes resultados apontam para a entidade organism como recorte
possivel para o desenvolvimento da tese que propde um modelo de sistema de

refinamento de tesauro com base na abordagem rules as you go.
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Relationsip semi-automation in thesauri: a proposal for semantic relationship
refinement based on thesaurus agrovoc.

ABSTRACT

Introduction: Thesauri are tools that contribute to information retrieval in information
services like digital data bases and digital libraries. Objective: This study aims to
present a quantitative analysis on the refined sematic structure of the AGROVOC
Thesaurus and propose a semi-automated model for semantic relationship refinement
of thesauri. Methodology: To carry out this study, we used data from the AGROVOC
Thesaurus represented in a refined SKOS-XL model. This data has been qualitatively
aggregated in the classification of concepts by entity types as well as the hierarchical
classification of relationships done by Soergel. From this base, we conducted a
quantitative analysis of the relationship types. Results: Results from the quantitative
data analysis showed that the refinement of the AGROVOC Thesaurus is not yet
complete. Most Related Term relationships seem to have been refined, but hierarchical
relationships (Broader / Narrower) have not. Conclusion: In sum, this study
demonstrates that quantitative analysis can shed light on the structure of a thesaurus
and indicate areas where improvements are possible.

Keywords: Knowledge Organization System. Thesaurus. Sematic relations.
AGROVOC.

Titulo

Semi-automatizacion de relaciones en tesauros: una propuesta para el refinamiento de
relaciones semanticas a partir del tesauro agrovoc

Resumen:

Introduccién: Los tesauros son herramientas que contribuyen para la recuperacion de
la informacién en servicios, tales como bases de datos y bibliotecas digitales.
Objetivo: Presentar un analisis cuantitativo sobre el refinamiento de la estructura
semantica del Tesauro AGROVOC, con el fin de proponer un modelo parcialmente
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automatizado para el refinamiento de las relaciones semanticas en los tesauros.
Metodologia: se utilizaron los datos del Tesauro AGROVOC, refinado y representado
en el modelo SKOS-XL, agregados al analisis cualitativo de la clasificacion de
conceptos de tipos de entidades y de la clasificacion jerarquica de relaciones
propuesta por Soergel. Con dicha base se realizd un analisis cuantitativo de las clases
de relaciones. Resultados: El resultado del analisis cuantitativo demuestra que el
refinamiento del AGROVOC esta incompleto. La mayoria de las relaciones, related
term parecen estar refinadas, aunque las jerarquicas (broader/narrower) parecen no
estarlo. Conclusiones: Los resultados demuestran que el analisis cuantitativo trae
esclarecimientos sobre la estructura del tesauro indicando areas en las que es posible
implantar mejorias.

Palabras clave: Sistema de Organizacién del Conocimiento. Tesauro. Relaciones
semanticas. AGROVOC.
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