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RESUMO

Objetivo: Este estudo tem como objetivo compreender como o modelo de dados Simple
Knowledge Organization System e seus modelos de extenséo tem sido utilizado para
promover a interoperabilidade com outros vocabulérios e refinar as relagdes semanticas
em tesauros na web. Metodologia: Utiliza a pesquisa documental nos guias de
referéncia dos modelos de dados utilizados para representar os tesauros na web.
Resultados: os modelos de dados tém sido utilizados para representar os termos e
suas variagdes linguisticas, os relacionamentos entre grupos e subgrupos de conceitos,
numa perspectiva intra-vocabulérios, e o0s relacionamentos entre conceitos de
vocabularios distintos, numa perspectiva inter-vocabularios. Conclusdes: O uso do
Simple Knowledge Organization System, e dos seus modelos de extensdo contribuem
para uma melhor estruturagdo dos conceitos em tesauros. Os modelos de extenséo sao
apropriados para a representacao dos relacionamentos de equivaléncia compostos, ou
para a estruturacdo de grupos e subgrupos de conceitos em tesauros.

Descritores: Tesauros. Linked Data. Interoperabilidade. Relacionamentos semanticos.
Simple Knowledge Organization System.

1 INTRODUCAO

No cenario das tecnologias digitais, o tesauro tem sido um instrumento
utilizado para representar e organizar os recursos informacionais na web. Estes
oferecem suporte ao processamento inteligente de informacéo, possibilitando a

interoperabilidade com outros vocabularios controlados, inclusive, no ambito dos

apDoutor em Ciéncia da Informacao pelo Programa de Pés-Graud¢do em Ciéncia da Informacgéo
da Universidade Federal de Santa Catarina. E-mail: evertonpos@gmail.com

b Doutor em Engenharia de Producdo pela Universidade Federal de Santa Catarina. Professor
da Universidade Federal de Santa Catarina. E-mail: a.godoy@ufsc.br

Inf. Inf., Londrina, v. 27, n. 1, p. 229 — 252, jan./mar. 2022
http://www.uel.br/revistas/informacao/
229


mailto:evertonpos@gmail.com
mailto:a.godoy@ufsc.br

Everton Rodrigues Barbosa, Angel Freddy Godoy Viera
Relacdes semanticas e interoperabilidade em tesauros representados em SKOS

dados conectados.

A permeabilidade dos vocabularios na web contribui para a evolugcéo de
uma web de dados. Uma vez modelados e interligados, os vocabularios ampliam
nao apenas a capacidade de troca semantica entre sistemas de computador,
como também, permitem que os usuarios ampliem suas possibilidades de busca
e de recuperacao da informacéo.

O desenvolvimento do modelo Simple Knowledge Organization System
(SKOS) em 2009 foi um marco importante para a publicacdo de vocabularios
controlados como Linked Data, pois permitiu que, os denominados Sistemas de
Organizacdo do Conhecimento (SOC) pudessem ser representados em um
esquema de dados legivel por computador (ZOGHLAMI; KERHERVE; GERBE,
2011). Desde entdo, inimeras organiza¢gfes passaram a concentrar esfor¢os no
sentido de disponibilizar seus vocabularios, favorecendo a reutilizacdo destes
por outras aplicacdes na web.

Nesta oportunidade, esta pesquisa concentra suas discussdes em torno
dos vocabularios controlados do tipo tesauro. Esta escolha fundamenta-se nos
estudos de Mochon-Bezares, Méndez-Rodriguez e La Fuente (2020), no qual,
foi constatado que os tesauros sdo os vocabularios controlados com maior
adesdo ao modelo de dados SKOS. No entanto, apesar dos ganhos com a
adesao do modelo SKOS, algumas limitagGes persistem, principalmente no que
diz respeito a necessidade de refinar os relacionamentos seméanticos em
tesauros, estruturar hierarquicamente 0s conceitos em vocabularios
multidisciplinares e promover a interoperabilidade com outros conjuntos de
dados.

Partindo do pressuposto de que essas limitacbes precisam ser melhor
compreendidas, e que os modelos de dados séo recursos imprescindiveis para
sanar tais dificuldades, este estudo tem como objetivo investigar como o SKOS
e seus modelos de extenséo tem colaborado com aprimoramento das relagdes
semanticas e com a interoperabilidade em tesauros na web. Apresenta como
metodologia a pesquisa documental, na qual buscou analisar a documentacéo
ou os guias de referéncias do SKOS, dos modelos de extensdo ISO-THES e

UNESKOS. Foram analisadas também amostras de representacbes em
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tesauros publicados na web para ilustrar suas possibilidades de aplicacao.
2 TESAUROS REPRESENTADOS EM SKOS

Os tesauros comecaram a ser utilizados no campo da Ciéncia da
Informagao na década de 1940, “[...] sendo um instrumento capaz de transportar
conceitos e suas relacfes mutuas, tal como expressos nas linguagens dos
documentos, em uma lingua regular, com controle de sinbnimos e estruturas
sintaticas simplificadas” (DODEBEI, 2002, p. 66). Segundo Zeng (2008) o
tesauro € um tipo de SOC onde os conceitos que cobrem um dominio sédo
representados por termos organizados de forma sistematica em trés niveis de
relacionamentos: hierarquico, associativo e de equivaléncia.

Dessa forma, o tesauro € capaz de conduzir o processo de indexacdao, e,
do mesmo modo “...] funciona como ferramenta para a recuperacdo da
informacgdo, auxiliando no processo de busca e expansao de consultas.”
(HANANDEH, 2013, p. 676). Além de contribuir historicamente com a
organizacdo de grandes colec¢des de documentos, especialmente em arquivos,
museus e bibliotecas, Carlan (2010, p. 32) afirma que os tesauros.

[...] tém sido utilizados também para organizar recursos digitais
na Internet. Com a web semantica, as ferramentas para
desenvolvimento de SOC estdo se popularizando, devido a
necessidade de compartilhamento com uso de padrbes
orientados ontologicamente.

A web tem impactado o uso dos tesauros, tradicionalmente eficazes em
ambientes controlados, com estruturas claramente definidas e uteis para acessar
informacdes. Porém, com a heterogeneidade de formatos e estruturas da web,
0s tesauros precisam incorporar modelos de dados flexiveis e que possam ser
estendidos para melhor representar seu conteudo.

Com efeito, para expandir a capacidade dos relacionamentos em
tesauros, tornando-os mais adaptaveis e reutilizaveis em diferentes dominios,
seria necessario formalizar a estrutura do tesauro em um conjunto de axiomas,
numa solugcdo mais proxima das ontologias, pois as ontologias tem maior
capacidade expressiva de modelagem de sistemas de informacédo (GARCIA-
TORRES; PAREJA-LORA; PRADANA-LOPEZ, 2008). N&o obstante, Matthews,
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Miles e Wilson (2009) concordam que projetar o tesauro na Web Semantica
envolve necessariamente a permeabilidade com outras propostas (ontologias e
mapas de conhecimento) ou seu uso combinado, no estabelecimento de uma
mudanca de paradigma na criagcdo de tesauros, enfocando os tesauros
conceituais.

O grupo de trabalho do W3C, denominado SWAD-Europe Thesaurus
Activity, ao longo dos anos 1990 e 2000, registra o desenvolvimento e aplicagéo
de modelos de dados voltados para a publicacdo de tesauros na web. Entre as
iniciativas para representar os tesauros neste ambiente, destacam-se alguns
modelos de dados e linguagens, como a linguagem Extensible Markup Language
(XML) o0 modelo de dados Resource Description Framework (RDF), e a
linguagem para descrever ontologias Ontology Web Language (OWL). Um dos
projetos de maior destaque € o AGROVOC, desenvolvido e mantido pela
Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO). O
AGROVOC serviu como um estudo de caso para explorar a reengenharia de um
tesauro tradicional em uma ontologia OWL (SOERGEL et al., 2004), escolhida
devido a possibilidade de especificar um dominio a partir de objetos e classes de
objetos.

Mais adiante, ganha destaque o modelo Simple Knowledge Organization
System (SKOS), apresentado pelo W3C como solucéo para o problema da baixa
integracdo dos SOC na web. O SKOS foi desenvolvido com o objetivo de
oferecer suporte efetivo as acbes de organizacdo da informacdo na web,
permitindo que os tradicionais SOC pudessem ser expressos e compartilhados
como dados legiveis por computador, tornando-os interoperaveis com outras
sistemas (W3C, 2009a).

O modelo comecou a ser desenvolvido em 2002, pelo grupo de trabalho
Semantic Web Advanced Development for Europe (SWAD-E). Em 2005 foi
difundido publicamente por meio da publicacdo do SKOS core Guide, porém,
apenas em 2009 veio a se tornar uma recomendacao oficial do W3C (PASTOR-
SANCHEZ; MARTINEZ-MENDEZ; RODRIGUEZ-MUNOZ, 2009).

A codificacdo do SKOS é baseada no modelo RDF, este ultimo, segundo

Ferreira e Santos (2013, p. 13), se utilizada da linguagem XML “como sintaxe
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para o intercambio e o processamento de metadados”, colaborando para a
interoperabilidade entre os sistemas de informacéo e de descricdo existentes,
pois é capaz de expressar o relacionamento de um objeto com suas
propriedades e valores.

O SKOS é uma recomendacéo oficial do W3C e a ontologia mais usada
para representar sistemas interoperaveis de organizacdo do conhecimento na
Web Semantica (MOCHON-BEZARES; MENDEZ-RODRIGUEZ; LA FUENTE,
2020). Porém, sua versao inicial foi elaborada considerando os padrdes 1SO-
5964:1985 e ISO-2788:1986, normas que foram atualizadas, principalmente, em
funcdo da necessidade de estabelecer diretrizes quanto a interoperabilidade dos

tesauros com outros vocabularios.

2 EXTENSOES DO MODELO SKOS

Na tentativa de oferecer solucdes as limitacbes do SKOS Core original,
algumas extensfes do modelo foram desenvolvidas ao longo do tempo, como o
SKOS eXtension for Labels (SKOS-XL). O SKOS-XL foi langado em 2009 com o
intuido de fornecer suporte adicional para identificar, descrever e vincular
entidades que apresentam certa complexidade lexical (W3C, 2009b). O SKOS-
XL dispdéem de uma classe especial de entidades lexicais, chamada
skosxl:Label, e cada instancia desta classe possui uma unica forma literal
simples RDF. Ademais, trés propriedades de rotulagem séo usadas para rotular
conceitos com instancias de skosxl:Label, denominadas skosxl:prefLabel,
skosxl:altLabele skosxl:hiddenLabel. Estas possuem fun¢gBes semelhantes as
propriedades skos:prefLabel, skos:altLabele e skos:hiddenLabel definidas no
modelo SKOS convencional (W3C, 2009a). O Quadro 1 apresenta as principais
propriedades do SKOS-XL.

Quadro 1 - Propriedades do vocabuléario SKOS-XL

Propriedades Descrigao
skosxl:Label Classe especial de entidades lexicais
skosxl:literalForm Forma literal de uma entidade lexical

skosxl:prefLabel Etiquetas preferidas

skosxl:altLabel Etiquetas alternativas
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skosxl:hiddenLabel | Etiquetas ocultas

Serve como um ponto de extenséo, que pode ser refinado para

skosxl:labelRelation L . L
cendarios de rotulagem mais especificos.

Fonte: W3C (2009a).

Apesar dos beneficios do SKOS-XL para representar entidades lexicais
complexas, a extensdao ndo cobre alguns relacionamentos de equivaléncia
compostos. Uma equivaléncia simples se estabelece entre dois conceitos,
porém, quando um conceito em um tesauro é representado pela combinacao de
varios conceitos, essa relacdo € considerada como um tipo de equivaléncia
composta. Esse cendrio ocorre devido a complexidade de representar os
relacionamentos de equivaléncia entre um termo ndo preferido em uma
determinada lingua com pelo menos dois termos preferenciais (PASTOR-
SANCHEZ, 2015a).

Nesse caso, é necessario adaptar o SKOS de acordo com as normas ISO-
25964 (2011) e a ISO-25964 (2013), pois essas discorrem sobre a necessidade
de representar os conceitos considerando outros tipos de relacionamentos, 0s
quais, podem exigir niveis de correspondéncias lexical ou seméanticas mais
dificeis de realizar (MARTINEZ-GONZALEZ; ALVITE-DIEZ, 2019). O principal
desafio se concentra na representacao de diferentes niveis de relacionamento e
na interoperabilidade com outros SOC (PASTOR-SANCHEZ, 2015a).

Desse modo, a extensdo UNESKOS e a ontologia ISO-THES,
desenvolvidas pelo grupo de trabalho ligado ao UNESCO Thesaurus, foi
proposta para mitigar a limitacdo de manutencdo dos diferentes tipos de
equivaléncias e agrupamento de diferentes dominios em um Unico esquema de
conceitos. O Quadro 2 mostra alguns exemplos de classes do vocabulario 1ISO-
THES.

Quadro 2 — Exemplos de classes do vocabuléario ISO-THES

Principais classes Descricao
Para representar a relagdo de equivaléncia
iso-thes:CompoundEquivalence composta entre um termo preferido e um termo

nao preferido.

Para representar um grupo de conceitos que

Iso-thes:ConceptGroup constituem um subconjunto do tesauro.
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iso-thes:microThesaurusof

Para vincular um termo a um grupo de coneitos
do tesauro, reconhecidada como um
microtesauro.

Iso-thes:supergroup

Para vincular um termo a um grupo superior de
conceitos do microtesauro.

iso-thes:subgroup

Para vincular um termo a um grupo subordinado
de conceitos do microtesauro.

iso-thes:ThesaurusArray

Para vincular grupos de conceitos irmaos.

Fonte: Isaac e Tudhope (2015).

Um dos gatilhos para o desenvolvimento do UNESKOS foi a dificuldade

em representar areas de

grupos e subgrupos de

conhecimento que precisavam ser estruturadas em

conceitos, reconhecidos como microtesauros. O

desenvolvimento do UNESKOS se tornou necessario uma vez que o SKOS nao

fornece nenhum elemento nativo para uma representacdo direta dessas

estruturas. Por esse motivo, o UNESKOS busca complementar o SKOS

cumprindo as especificagdes da 1SO-25964, na medida em que facilita a

representacéo de qualquer tipo de tesauro, estruturando-os segundo grupos,

subgrupos e supergrupos de classes de um dominio especifico (ISAAC;
TUDHOPE, 2015; PASTOR-SANCHEZ, 2015b). O Quadro 3 ilustra algumas
propriedades do UNESKOS.

Quadro 3

- UNESKOS Vocabulary Specification

Propriedades

Descricéo

uneskos:contains

propriedade inversa do skos:inScheme que permite
definir os elementos que estdo contidos em um
esquema de conceito.

uneskos:hasMainConcept

propriedade que permite definir certos conceitos como
pontos de acesso as cole¢des de conceito.

uneskos:hasMicroThesaurus

propriedade proposta como um mecanismo para
descobrir o(s) grupo(s) de conceito(s) que conformam
um esquema de conceito. Define 0 caminho para o
grupo de conceitos, ao qual, o conceito pertence.

uneskos:mainConceptOf

Conecta um conceito a uma colegéo.

uneskos:memberOf

propriedade inversa do skos:member para identificar
a(s) Colecao (des) as quais um conceito pertence. Esta
propriedade permite definir links dos conceitos para
suas colecgdes.

Fonte: Pastor-Sanchez (2015b).
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A adesdo do SKOS e dos modelos de extensdo dependem de como 0s
termos serdo estruturados no tesauro. No entanto, entende-se que o principal
motivo dos projetos de publicacdo dos tesauros na web a adotarem os modelos
de extensdo € a necessidade de especificar os tipos de relacionamentos ou de
melhor estruturar classes de conceitos, principalmente, quanto se trata de
vocabularios que representam mais de uma area do conhecimento. Assim,
acredita-se que os vocabularios buscam mitigar os problemas elucidados a partir
de duas perspectivas: intra-vocabuldrios e inter-vocabularios.

O uso dos conceitos intra-vocabularios e inter-vocabularios estdo
ancorados, respectivamente, na nocao de relacdes semanticas entre os termos
de um mesmo vocabulario e na abordagem de mapeamento entre vocabularios
distintos. Na literatura é possivel identificar o uso de termos como: “intra-
thesaurus” ou “inter-thesaurus” (BINDING; TUDHOPE, 2016, p. 8); “intra-KOS”
ou “inter-KOS” (Baker et al., 2013, p. 41); “intra-language” e “inter-language” em
tesauros  multilingues  (IFLA, 2009; INTERNATIONAL STANDARD
ORGANIZATION, 2011); ou até mesmo “Intra vocabulary” e “Inter vocabulary”
(INTERNATIONAL STANDARD ORGANIZATION, 2013; CLARKE, 2019; COX
et al., 2021). Optou-se, portanto, utilizar estes Gltimos para se referir a tesauros
multilingues ou monolingues, identificados inclusive nas normas ISO.

A perspectiva inter-vocabulérios é considerada uma abordagem de
interoperabilidade realizado por meio do “mapeamento entre diferentes
esquemas de vocabularios” (INTERNATIONAL STANDARD ORGANIZATION,
2013, p. vi). Para Clarke (2019), as pesquisas em bancos de dados seriam
relativamente simples se todos usassem uma mesma linguagem natural, os
mesmos protocolos de maquinas e a mesma linguagem de indexacgéao e que para
superar as disparidades encontradas, duas abordagens de interoperabilidade
sdo especialmente relevantes para os SOC: mapeamentos inter-vocabulérios e
dados vinculados.

A perspectiva intra-vocabularios se fundamenta nas relagdes semanticas
entre termos que estdo no mesmo esquema de vocabulario. Cox et al. (2021)
considera nestes casos as relacfes hierarquicas ou de equivaléncia. Por

exemplo, quando dois ou mais termos que representam um mesmo conceito
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estdo no mesmo tesauro, um deles é designado como termo preferido e o(s)
outro(s) termos ndo-preferenciais(s), esse tipo de relacdo é conhecida como de

equivaléncia intra-vocabulario.

3 RELACOES SEMANTICAS E INTEROPERABILIDADE: UMA
PERSPECTIVA INTRA E INTER-VOCABULARIOS

Os relacionamentos semanticos sao relacbes baseadas no significado
dos conceitos ou termos do vocabulario. No que se refere os relacionamentos
entre conceitos, 0s vocabularios séo estruturados numa perspectiva hierarquica
e associativa. Ja nas relacbes entre termos, 0s relacionamentos sao
estabelecidos entre termos preferenciais e ndo preferenciais, numa perspectiva
de equivaléncia.

Aprimorar os relacionamentos semanticos em tesauros perpasse pelos
relacionamentos entre grupos e subgrupos de conceitos, numa perspectiva intra-
vocabularios, bem como questBes relacionadas a interoperabilidade, numa
perspectiva inter-vocabularios. Este ultimo considerado um requisito para
promocéao de vinculos entre vocabularios controlados e outras fontes de dados
na web.

No que diz respeito a perspectiva intra-vocabularios, alguns tesauros
podem cobrir dominios complexos, nos quais, possuem uma grande quantidade
de conhecimento compilado. Estes podem compreender subdominios
especificos, fazendo surgir a necessidade de estruturd-los em grupos de
conceitos. Um exemplo classico de um tesauro estruturado a partir de
microtesauros é o Tesauro multidisciplinar da UNESCO. Nele, os conceitos estao
agrupados em sete grandes areas tematicas que se dividem em microtesauros.

No esforgo para difundir os tesauros no ambiente dos dados conectados,
além da preocupacdo com a estrutura interna dos conceitos, os tesauros devem
concentrar esforcos no sentido de promover a interoperabilidade com outros
recursos na web. A interoperabilidade esta associada a capacidade de mapear
conceitos correspondentes em diferentes tesauros e demais vocabularios em
dois niveis: lexical e seméanticos.

A interoperabilidade se refere a capacidade de um sistema trocar ou
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compartilhar informacéo, considera essencialmente suas caracteristicas
sintaticas ou estruturais. Quando se trata de interoperabilidade semantica, a
atencao se volta ndo apenas para o intercambio, mas, principalmente, para o
significado desses dados em diferentes sistemas de informagéao. No a&mbito dos
tesauros, a interoperabilidade €& viabilizada quando os vinculos sé&o
estabelecidos entre conceitos de diferentes vocabularios. No contexto dos dados
conectados, estabelecer esses relacionamentos com recursos externos, além de
facilitar a identificacdo de correspondentes semanticos em conjuntos de dados
heterogénios, tem o potencial de estabelecer uma base l6gica e conceitual
consisténte que ajuda os ususarios a explorar e recuperar dados contextuais
diretamentos relacionados aos dominios representados no tesauro.

As correspondéncias entre termos podem acontecer no nivel dos rotulos
e / ou no nivel dos conceitos. No entanto, para que a interoperabilidade seja
assegurada, é necessario realizar comparativos entre vocabularios controlados
no nivel conceitual. Esses mapeamentos podem ser unidirecionais, ou seja, de
um tesauro para O outro, ou reciprocos, quando sao verificadas as
correspondéncias mutuas entre os dois vocabularios.

A principal dificuldade em realizar os mapeamentos inter-vocabularios
estd na maneira de fazé-lo. Os mapeamentos podem ser realizados de maneira
manual por especialistas, de maneira automatica ou semiautomética. Apesar de
a marcacao manual oferecer uma precisdo muito alta devido a participacdo de
especialistas do dominio, ela ndo pode ser aplicada a grandes volumes de
dados.

O mapeamento pode ocorrer entre mesmos tipos de vocabularios ou
para diferentes tipos de bases de conhecimento, como por exemplo, o
Wikidata®. Neubert (2017, p. 12) ressalta a importancia de utilizar o Wikidata
como um vocabulario de “hub”, ou seja, um conjunto de dados central,
conectado a diversos outros conjuntos de dados na web. Os referidos autores

afirmam que “devido a natureza do Wikidata, a rede de conceitos de muitos

! Lancado pela fundacao Wikimedia em 2012, a fim de criar uma base de conhecimento
compartilhada e fornecer dados estruturados para as Wikipédias em diferentes idiomas,
Wikimedia Commons e outros projetos da fundacéo (WIKIMEDIA PROJECT, 2019).
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dominios é acessivel e mantida como uma unica base de conhecimento
aberta e colaborativa”. Assim, mapear um tesauro para vocabularios de “hub”
€ desejavel por dois motivos: em primeiro lugar, o tesauro estara interligado
a varios outros recursos em diferentes idiomas, o que pode ajudar a estender
as explicacbes e contextos de conceitos; em segundo lugar, € possivel
explorar os links para outros SOC que ja foram mapeados para 0S
vocabularios de “hub”.

A tarefa de encontrar correspondentes semanticos entre o tesauro e 0s
recursos de conjuntos de dados externos pode ser realizada por meio de
servicos de pesquisa que consulta a nuvem LOD para entdo derivar um rotulo
semantico correspondente no tesauro local. Segundo Wetz et al. (2012) essa
abordagem pode ser chamada de interligacdo ou alinhamento de entidades
que trazem um beneficio para o tesauro, pois “a estratégia de vincular
entidades LOD a um tesauro local usa os conceitos de dados vinculados para
expandir e enriquecer as informagdes armazenadas no tesauro, levando a
uma base de conhecimento mais valiosa.” (WETZ et al., 2012, p. 7, traducao
nossa).

Binding e Tudhope (2016) considera que, embora haja um vinculo
conceitual bastante rico intra tesauros, pode nao haver um link semantico
correspondente de um conceito para diferentes tesauros, ou seja, um
conceito em um tesauro local talvez ndo possua um rétulo correspondente
em vocabularios externos, o que tornaria a participacdo de especialistas
humanos ainda mais necessaria. Nesse contexto, ressalta-se como 0 SKOS
e seus modelos de extensdo sao aplicados no sentido de sanar tais
dificuldades, algumas delas, elucidadas com a analise e discussdo dos

exemplos a seguir.

4 ANALISE E DISCUSAO

De modo geral, as relacbes semanticas podem ser categorizadas em trés
tipos: equivaléncia, hierarquica e associativa. Estes podem incluir o0s
relacionamentos entre grupos e subgrupos de conceitos, relacionamentos entre

termos e suas variagfes linguisticas e os relacionamentos entre vocabularios
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distintos (INTERNATIONAL STANDARD ORGANIZATION, 2011; 2013). Na
sequéncia, serdo apresentados os tipos de relacionamentos mais frequentes
encontrados em tesauros publicados na web, e exemplos de como o0 SKOS e os
modelos de extenséo podem ser utilizados.

a) Termos e suas variagdes linguisticas

As variagBes linguisticas em tesauros demandam um esforco de
estruturacdo da linguagem conforme o dominio de aplicacao, idiomas distintos,
e as referéncias regionais ou usos locais. Sao representadas pelas relacées de
equivaléncia entre termos que possuem variagdes lexicais, porém com 0 mesmo
significado. N&o obstante, as variacdes semanticas também devem ser levadas
em consideracdo, pois pode haver palavras semelhantes com significados
diferentes. Nesses casos, 0s tesauros na web precisam utilizar vocabularios com
propriedades capazes de sistematizar os relacionamentos entre as variagdes
linguisticas. Assim, Caracciolo et al. (2013), Stellato et al. (2015) e Bandholtz et
al. (2010) destacam o uso do SKOS-XL e ontologias proprias.

Enguanto os rétulos SKOS representam propriedades simples, os rotulos
SKOS-XL séo classes que podem ser vinculadas a outros conceitos por
propriedades de objetos (BANDHOLTZ et al., 2010), ou seja, no SKOS Core
apenas os conceitos podem ser usados como recursos, as entidades alternativas
se apresentam apenas vinculadas aos conceitos e nao podem ser descritas com
mais detalhes. De outra forma, o SKOS-XL permite que cada entidade seja
representada como um recurso, que pode incluir atributos especificos, como por
exemplo a representacdo de um termo em outro idioma. Ademais, 0s
vocabularios podem enriquecer os relacionamentos entre variagdes linguisticas
no mesmo idioma aplicando ontologias auxiliares, como € o caso do AGROVOC.

A Figura 1 ilustra o conceito “Basic needs” representado no AGROVOC
no idioma inglés, a propriedade skosxl:literalForm é utilizada para expressar
duas variantes linguisticas no idioma portugués, “Necessidade basica” e “Servi¢co

bésico”.
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Figura 1 - Utilizacao das propriedades do SKOS-XL ho AGROVOC

“Needs” @en
http://aims.fao.org/aos/agrovoc
“Basic needs” /c_331039 “Necessidade basica” @pt
I http://aims.fao.org/aos/agro
@en voc/c_836
~ skos:broader

I skosxl:literalForm

kos:prefLabel
skos:prefLabe ns0:hasNearSynonym

™ http://aims.fao.org/aos/agr

ovoc/c_836 ~
\ skosxl:literalForm
skos:narrower G RETTSTER e "Sgwico basico” @pt
/ \ http://aims.fao.org/aos/agrovo
c/xI_pt_1299524362115
“Educational needs” @en “Information needs” @en
http://aims.fao.org/aos/agro http://aims.fao.org/aos/agro
voc/c_28998 voc/c_3861

Fonte: Elaborado pelo autor baseado no AGROVOC.

Neste exemplo, € possivel perceber que a relacdo de aproximacéao, ou
de quase sinonimia, entre os dois termos em portugués € especificada por
meio da propriedade nsO:hasNearSynonym da Agrontology2. Este ultimo
consiste em um vocabulario baseado na linguagem Web Ontology Language
(OWL) que fornece um conjunto de propriedades de domino para o AGRVOC
Thesaurus.

Portanto, além da necessidade de representar a relacdo entre um
conceito de um idioma com suas formas literais em outros idiomas, 0s tesauros
na web, especialmente os multilingues, podem utilizar alternativas como o
desenvolvimento de ontologias para refinar os relacionamentos entre conceitos
do vocabulario que ndo podem ser especificados utilizados as propriadades
convencionais do SKOS ou SKOS-XL.

b) Relacionamento entre grupos e subgrupos de conceitos (intra-

vocabulérios)

A habitual estruturacdo tematica dos tesauros leva em consideracdo as

principais disciplinas do dominio, no entanto, quanto se pretende representar

2 http://aims.fao.org/agrovoc/agrontology
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dominios complexos com elevado nimero de termos € preciso considerar 0s
grupos e subgrupos de conceitos, bem como suas interrelacdes. Os subgrupos
de conceitos sdo capazes de especificar a relacéo entre os termos das diversas
subdisciplinas com as respectivas disciplinas de um dominio, fazendo com que
todos os termos estejam vinculados a uma classe superior de conceitos. Nessa
oportunidade, Isaac e Tudhope (2015) e Pastor-Sanchez (2015) recomendam o
uso do ISO-THES.

O ISO-THES néo s6 permite uma melhor visualiza¢cdo dos conceitos na
medida em que 0s agrupa por areas de conhecimento, como também, promove
a organizacdo e vinculacdo dos triplos RDF de maneira mais adequada,
facilitando assim, a manutencao do conjunto de dados do tesauro.

Tomemos como exemplo a estruturacdo dos grupos e subgrupos de
conceitos no Tesauro da Unesco da verséo espanhola disponibilizada em SKOS
(Figura 2). O termo UNESCO Thesaurus € tratado como um rotulo principal do
esquema de conceitos, subordinado a ele existem diversos grupos de conceitos
tratados como mico tesauros. Um desses grupos € representado pelo conceito
“Culture”, que por sua vez, esta relacionado a outros conceitos tratados como

subgrupos de conceitos, como “Religion” e “History”.

Figura 2 - Utilizac&o das propriedades do ISO-THES no UNESCO Thesaurus

UNESCO Thesaurus @en
https://skos.um.es/unescothes/
“Culture” CS000
@en I
S~ Iso-thes:microThesaurusOf

skos:preflLabel I

http://skos.um.es/unescothes/

COL003
Iso-thes:subgroup Iso-thes:subgroup
“Religion” @en “History” @en
http://skos.um.es/unescothes/ http://skos.um.es/unescothes/
COL320 COL325

Fonte: Elaborado pelo autor baseado no UNESCO Thesaurus.

Os microtesauros, supergrupos e subgrupos de conceitos nédo sao
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estruturados como termos equivalentes, abrangentes ou especificos, as
propriedades séo utilizadas apenas para organizar as areas do tesauro em
termos macroestruturais. Embora os conceitos “Religion” e “History” constituam
um subgrupo do conceito “Culture”, estes sdo representados como dominios a
parte, para os quais, podem existir outros conceitos vinculados que assumem 0s
tipos de relacionamentos convencionais. Foi entdo que surgiu a necessidade de
desenvolver o modelo de extensdo UNESKOS.

Para melhor ilustrar a aplicagdo da extensdo UNESKOS, a Figura 3
apresenta o exemplo de uso da propriedade uneskos:memberOf no UNESCO
Thesaurus. O conceito “History” € um grupo de conceitos, o qual “Archaeology”
se apresenta como um conceito membro. Este Ultimo, por sua vez, esta
vinculado a outros conceitos mais abrangentes, relacionados ou mais
especificos. Desse modo, facilita a manutencéo da estrutura l6gico-semantica

do tesauro.

Figura 3 - Exemplo de aplicacdo do UNESKOS no UNESCO Thesaurus

UNESCO Thesaurus @en
https://skos.um.es/unescothes/
“Culture” CS000

@en t

Iso-thes:microThesaurusOf

skos:prefLabel I

T http://skos.um es/unescothes/
COL003
Is‘c}%:subgroup Iso-thes:subgroup
“Religion” @en “History” @en
http://skos.um.es/unescothes/ http://skos.um.es/unescothes/
COL320 . COL325

uneskos:memberOf
skos:member

uneskos:memberOf

“Archaeology” @en
hitp://skos.um.es/unescothes/
C00213

skos:related

“Historical periods” @en
http://skos.um.es/unescothes/
C01805

Fonte: Elaborado pelo autor baseado no UNESCO Thesaurus.
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A aplicacdo do UNESKOS amplia as possibilidades de estruturacdo dos
conceitos na macroestrutura do tesauro, na perspectiva de que um termo pode
estar relacionado a diversas classes de conceitos. Assim, 0s tesauros passam
de estruturas convencionais planas a uma rede semantica de conceitos mais
complexas, na qual, podem existir outros niveis de relacionamentos além dos

tipos tradicionalmente aplicados.

c) Relacionamentos entre conceitos de vocabularios distintos

(Inter-vocabularios)

Para promover a interoperabilidade entre tesauros é preciso realizar o
mapeamento entre diferentes esquemas de vocabularios. Os mapeamentos
buscam identificar um conceito em um tesauro e vincula-lo a outro conceito
correspondente em um ou diversos vocabularios distintos na web. Os
mapeamentos podem ocorrer entre conceitos no nivel de equivaléncia exata ou
aproximada.

Os conceitos em tesauros sao representados pelos termos preferidos, no
entanto, as representacées podem variar conforme o tipo de vocabulario que se
pretende mapear. Por exemplo um termo equivalente ou aproximado pode estar
representado como uma notacdo em um sistema de classificagdo, como uma
categoria em taxonomias, como termo topico em esquemas de cabecalho de
assuntos, ou como rétulos em ontologias. Assim, os modelos de dados usados
para representar os tesauros na web precisam utilizar propriedades que efetuem
0S mapeamentos entre vocabularios com caracteristicas diferentes (NEUBERT,
2017; WETZ et al. 2012).

Neste aspecto, 0s relacionamentos entre os termos sao especificados
pelas propriedades do SKOS core, como o0 skos:closeMatch, skos:exactMatch,
skos:relatedMatch. O SKOS e o SKOS-XL tém se mostrado suficientes para
estabelecer vinculos com vocabularios externos. O exemplo ilustrado na Figura
4, mostra o uso das propriedades skos:exactMatch e skos:closeMatch. A
primeira utilizada para estabelecer um vinculo entre conceitos exatos
representados no vocabuldrio AGROVOC e no Eurovoc, e a segunda

propriedade expressa a relacdo aproximada entre o conceito no AGROVOC e o
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conceito “Artes cénicas”, no idioma portugués, representado como um rétulo do
DBpédias.

Tais propriedades podem ser utilizadas em casos de equivaléncia exatas,
quando o conceito de um vocabulario de origem possui 0 mesmo significado e
escopo do conceito no vocabulario de destino. De outra forma, se 0s conceitos
possuirem algumas diferencas de conotacdo ou contexto, ou se possuirem
significados aproximados, embora que um seja mais abrangente que o outro, as
propriedades podem ser utilizadas para representar uma equivaléncia inexata ou

parcial.

Figura 4 - Exemplo de aplicac&o de propriedades do SKOS para estabelecer
vinculos inter-vocabulérios

Arts @en
http://aims.fao.org/aos/agrovoc/c_
“Performing arts” 49887
@en I
skos:broader
~_ kos:broad

skos:prefLabel |

\ http://aims.fao.org/aos/agrov
oc/c_330838

skos:exactMatch skos:closeMatch
“Performing arts” @en “Artes cénicas” @pt
http://eurovoc.europa.eu/2810 http://dbpedia.org/resource/Pe

rforming_arts

Fonte: Elaborado pelo autor baseado nos vocabularios AGROVOC e DBpédia.

Desse modo, é possivel executar mapeamentos reciprocos entre tesauros
e vocabularios distintos, principalmente aqueles que estdo diretamente
relacionadas ao dominio. A interligacdo de dados, como é chamada a atividade
no ambito dos projetos de LOD, estéa relacionado a possibilidade de o tesauro
local encontrar entidades exatas ou aproximadas em conjuntos de dados

mantidos por outras instituicbes na web, permitindo desempenhar o maior

8 Projeto que extrai conteddo estruturado da plataforma Wikipédia para criar uma rede de dados
concetados, permitindo que os usuarios possam realizar consultas sobre esse contéudo,
semelhante as consultas realizadas em bancos de dados. (DBPEDIA ASSOCIATION, 2020).
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potencial de reconciliacdo com a nuvem de dados.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Os subsidios teoricos apresentados nesta pesquisa permitiram revelar a
permeabilidade dos SOC, especialmente os tesauros, no contexto da Web
Semantica. Apesar de tradicionalmente serem construidos sob uma estrutura
léxica rigida, o desenvolvimento de padrdes, tecnologias e recomendacdes do
W3C permitiram que os tesauros ampliassem sua capacidade de auxiliar na
busca e recuperacgéo da informagcdo em ambientes digitais.

Percebe-se que alguns projetos estdo reduzidos a interligacdo de
conceitos em tesauros, ao passo que outros oferecem a possibilidade de
explorar informacdes contextuais e fornecer acesso a outros conjuntos de dados,
como o Wikidata e o DBpédia. Estes projetos, usam as propriedades do tipo
skos:Match para ligar conceitos a recursos externos na web, ampliar a
reconciliacdo com a nuvem de dados e expandir as possibilidades de busca e
recuperacdo da informacdo. Desse modo, 0s usuarios podem encontrar ndo
apenas a informacao que necessitam, mas também recursos complementares
diretamente relacionados ao dominio do conhecimento, podendo enriquecer
significativamente suas pesquisas.

Nessa perspectiva, por meio da analise documental e das amostras em
tesauros publicados na web, foi possivel identificar que os modelos de dados e
ontologias tem sido utilizado para representar os termos e suas variacdes
linguisticas, os relacionamentos entre grupos e subgrupos de conceitos, numa
perspectiva intra-vocabularios, e o0s relacionamentos entre conceitos de
vocabularios distintos, numa perspectiva inter-vocabularios.

Tanto na perspectiva intra-vocabularios como na perspectiva inter-
vocabularios, Caracciolo et al. (2013), Stellato et al. (2015) e Bandholtz et al.
(2010) consideram a abordagem multicultural e multilingue da representagéo do
conhecimento um ponto a ser dirimido. Uma vez que a linguagem pode
apresentar variagdes lexicais ou semanticas que mudam conforme o publico, o
idioma, a regido ou o local em que ela sera aplicada. Com isso, o tesauro deve

considerar o principio da garantia cultural, pois individuos de diferentes culturas

Inf. Inf., Londrina, v. 27, n. 1, p. 229 — 252, jan./mar. 2022.
247



Everton Rodrigues Barbosa, Angel Freddy Godoy Viera
Relacdes semanticas e interoperabilidade em tesauros representados em SKOS

podem interpretar o conhecimento e ter necessidades informacionais distintas.
Sendo a web uma rede global de informacdes, e uma vez que os tesauros
estejam interligados com outros conjuntos de dados, inevitavelmente, o tesauro
precisa estar alinhado semanticamente a conceitos em outros idiomas. As
equivaléncias entre os conceitos precisam conferir o significado, o escopo,
contexto de uso de um termo nos idiomas em que cobrem o dominio do tesauro.
Assim, os mapeamentos entre termos de vocabulérios precisam ser realizados
considerando ndo apenas o nivel lexical, mas também, o nivel conceitual.
Havendo a possibilidade de promover a integracdo dos dados por meio
de conceitos, e sendo o tesauro € um instrumento importante na recuperacao da
informagdo em plataformas digitais, recomenda-se em futuros estudos os
desdobramentos da pesquisa e desenvolver melhor a aplicagdo demonstrada,
de maneira que explore a importancia de desenvolver ontologias ou modelos de
extensdo para refinar os relacionamentos semanticos em tesauros, e assim,

melhorar recuperacéo de da informagéo na web.
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SEMANTIC RELATIONS AND
INTEROPERABILITY IN THESAURUS
REPRESENTED IN SKOS

ABSTRACT

Objective: This study aims to understand how SKOS and its extension models have
been used to promote interoperability with other vocabularies and to refine semantic
relationships in thesaurus on the web. Methodology: Uses documentary research in the
reference guides of the data models used to represent thesaurus on the web. Results:
data models have been used to represent terms and their linguistic variations, the
relationships between groups and subgroups of concepts, in an intra-vocabulary
perspective, and the relationships between different vocabulary concepts, in an inter-
vocabulary perspective. Conclusions: The use of SKOS, and its extension models,
contribute to a better structuring of concepts in thesaurus. Extension models are
appropriate for representing compound equivalence relationships, or for structuring
groups and subgroups of concepts in thesaurus.

Descriptors: Thesaurus. Linked Data. Interoperability. Semantic relationships. SKOS.

RELACIONES SEMANTICAS E INTEROPERABILIDAD
EN TESAUROS REPRESENTADOS EN SKOS

RESUMEN

Objetivo: Este estudio tiene como objetivo comprender cdmo se han utilizado SKOS y
sus modelos de extensién para promover la interoperabilidad con otros vocabularios y
para refinar las relaciones semanticas en los tesauros en la web. Metodologia: Utiliza
la investigacion documental en las guias de referencia de los modelos de datos
utilizados para representar el tesauro en la web. Resultados: se han utilizado modelos
de datos para representar términos y sus variaciones linguisticas, las relaciones entre
grupos y subgrupos de conceptos, en una perspectiva intra-vocabulario, y las relaciones
entre diferentes conceptos de vocabulario, en una perspectiva inter-vocabulario.
Conclusiones: El uso de SKOS y sus modelos de extensién contribuyen a una mejor
estructuracion de conceptos en tesauro. Los modelos de extension son apropiados para
representar relaciones de equivalencia compuestas o0 para estructurar grupos y
subgrupos de conceptos en un tesauro.

Descriptores: Tesauro. Datos vinculados. Interoperabilidad. Relaciones semanticas.
SKOS.
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