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Motivacdo: Fenomenos linguisticos

@ Homonimia: mesmo nome para coisas distintas
(e.g., Tornado, Lula, S&o Paulo, ...)

@ Sinonimia: nomes distintos para a mesma coisa
(e.g., Sdo Paulo time de futebol, o tricolor paulista, o
campedo mundial de ...)

@ Hipernimia / Hiponimia (IS_A):
generalizagdo / especializagdo (e.g., animal,
mamifero, primata, ...)

@ Meronimia / Holonimia (PART_OF):
agregagéo (e.g., pais, estado, cidade, ...)

@ Instanciagdo (TYPE_OF) (e.g., Santo(S&o Paulo))

Web semantica (Web 3)

"A Web seméntica é uma extensdo da Web
atual, em que a informagao recebe
significado bem definido, habilitando os
computadores e as pessoas a trabalhar em
cooperagdo."

Tim Berners-Lee, James Hendler, Ora Lassila
The Semantic Web, Scientific American, May 2001
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Bases da Web semantica

= Representagao formal da semantica
o Ontologias
o Padrdes para representar conhecimento na Web

= Anotagbes semanticas

o Descrigoes de recursos (dados e servigos)
baseadas em ontologias

= Inferéncia (processamento do
conhecimento)

o Reasoners e agentes inteligentes



mailto:fileto@inf.ufsc.br
mailto:csd@inf.ufsc.br
mailto:kfasolin@inf.ufsc.br
mailto:wander@inf.ufsc.br

Estrutura da Introducao

@ Motivagdo: O que é a Web semantica
@ Objetivos
@ Ontologias, anotagdes semanticas, inferéncia

@ Padroes da Web Semantica
o RDF / RDF-Schema, OWL, SPARQL, RIF, ...

@ Desafios da Web semantica
e Criagdo de ontologias, anotagdes semanticas,
inferéncia, articulagdo de ontologias, ...
@ Desenvolvimento de aplicages
¢ Buscas semanticas

Ontologia na Filosofia

@ Filosofia grega:
Ontos = ser, logos = ciéncia

@ Conceitualizagdo compatilhada de
algum universo de discurso ou dominio
de interesse

@ Conjunto de conceitos (e.g.
entities, attributes, processes) com
suas definicdes e
inter-relacionamentos.

@ Visdo unificada para resolver
problemas envolvendo significado
(e.g., buscas seméanticas, integragéo
de dados, interoperabilidade de
sistemas, composigdo de servigos).

@ Carrega uma visdo de mundo

Ontologias na Computagao

@ Ontologia:

B Conceitualizagdo compartilhada
de um dominio

B Explicita e formal para permitir o
processamento por maquinas

@ Pode ter diferentes formas:

= Thesaurus com relagdes
semanticas entre termos (e.g.,
sinonimia, ...)

= Taxonomia
= Diagrama de classes
Animal = Base de conhecimento

o Classes, propriedades e suas
relagbes

o_Instancias de classes

Rational Irrationa
r—

Compartilhada e Explicita

Compartilhada: um grupo de pessoas, em um certo
dominio, deve concordar sobre o significado de entidades e
relagdes expressas em uma ontologia

Explicita: uma ontologia é uma representagd@o concreta e
manipuldvel de (parte de) uma conceitualizagédo

@ Uma conceitualizagdo poderia ser implicita
o e.g., existente somente na cabega de alguém, ou
o embutida em um moédulo de software

Formal

@ Uma ontologia [explicita!] pode ter diversas formas, mas
sempre inclui um vocabulario de termos e alguma
especificagdo de seu significado. O grau de formalizagédo de
do vocabulario e dos significados especificados pode variar
consideravelmente:

@ Altamente informal: expressa em linguagem natural

@ Semi-informal: expressa em uma forma restrita e
estruturada de linguagem natural

@ Semi-formal: expressa em uma linguagem artificial e
formalmente definida

@ Rigorosamente formal: termos meticulosamente definidos
com semantica formal, teoremas e provas de propriedades
como consisténcia (soundness) e completuude.

Trecho de ontologia 1

Pessoa ParcelaTerritério

TYPE_OF TYPE_OF

nome PART_OF
nome nome
| |
‘ Séo Paulo ‘ ‘ Séo Paulo ‘ ‘Tricolor Paulista ‘ ‘ Séo Paulo ‘ ‘ Séo Paulo ‘
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Trecho de ontologia 2: Travel
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Exemplo de ontologia 3: DeCS

(Descritores em Ciéncias da Saude)

Exemplo de ontologia 3a — DeCS Exemplo de ontologia 3b — DeCS
(anatomia) (doencas)
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Exemplo de ontologia 3c - DeCS
(doencgas)

Aplicacoes de Ontologias

@ Buscas semanticas
Ex.: Estado(S&o Paulo), Cidade(S&o Paulo)

@ Interoperabilidade

@ Agentes moéveis

@ Reuso e composicdo de recursos
@ Semantic Learning Objects

@ Semantic Web Services

@ Semantically enabled services & workflows




Uses of ontologies

Interoperabilidade
Entre sistemas

@ e tirp a e
Especificagdo
Engenharia de Sistemas

Outras distingdes pode ser importantes dentro de cada
categoria, tais como a natureza do software, tipo de
usuariosn e dominio de aplicagdo.

Ontologias como uma Inter-Lingua

@ Ontologias pode ser usadas como suporte na
tradugdo entre diferentes linguagens e
representacoes de informagdo/conhecimento.
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Padroes da Web semantica

User Inturfacs & Applications '

Ontology:
OWL
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Character Encoding |

Codificagcdao de Caracteres

Exemplos de cabegalhos de documentos XML com especificagdo do
padréo de codificagéo de caracteres utilizados nesses documentos:

@ <?xml encoding='"UTF-8'?>
@ <?xml encoding='"UTF-16'?>
@ <?xml encoding='"EUC-JP'?>

@ <?xml version="1.0" encoding='SO-8859-1'?>

URIs (Unified Resource Identifiers)

http://www.w3.org/Addressing/

http://www.w3.org/Addressing/#background
http://www.foldoc.org/?Uniform+Resource+Locator
@ ftp://spy:secret@ftp.acme.com/pub/topsecret/weapon.tgz
mailto:fred@doc.ic.ac.uk

news:alt.hypertext

telnet://192.0.2.16:80

magic://a/b/c//d/elf
Idap://[2001:db8::7]/c=GB?objectClass?one
tel:+1-816-555-1212
urn:oasis:names:specification:docbook:dtd:xml:4.1.2
example://a/b/c/%7Bfoo% 7D
eXAMPLE://al./bl..Ib/%63/%7bfoo%7d

NameSpaces

Exemplos de trechos de documentos XML com especificacdes e
uso de namespaces:

@ <x xmins:edi="http://ecommerce.ora/schema">
<I-- the "edi" prefix is bound to http://ecommerce.ora/schema
for the "x" element and contents -->
</x>

<book xmIns="urn:loc.qov:books"
xmlins:isbn="urn:ISBN:0-395-36341-6">
<title>Cheaper by the Dozen</title>
<isbn:number>1568491379</isbn:number>
</book>

<schema xmins:"http://www.w3.0ra/2001/XML Schema">
: <schema>
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XML - eXtensible Makup Language Um documento XML

=== <?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" ?>
Construgdes basicas:

<ElementoRaiz>
@ <Elemento> Contelido </Elemento> <Elemento1>
@ <Elemento /> <Elementol_1> Conteddo </Elementol_1>
@ <Elemento Atributol="Valor’ Atributo2="Valor’/> <Elemento1_2> Contelido </Elemento1_2>

<Elementol_3/>

@ <Elemento Atributo1="Valor” Atributo2="Valor”>
Contetido </Elemento1>
</Elemento> <Elemento2>
@ <Elementol> <Elemento2_1>
<Elemento2> <Elemento2_1_1> Contetdo </Elemento2_1_1>
Contetdo <Elemento2_1_2/>
</Elemento2>
</Elementol> </Elemento2_1/>
</Elemento2>
@ <Elementol><Elemento2/></Elementol> .
</ElementoRaiz>

A Versatilidade do XML para
Dados Semi-Estruturados

Doc. XML para Dados Climaticos
(Balango Hidrico)

0" encoding="1S0-8859-1" 7> <?xml version="1.0" encoding="IS08859-1"?>
odo de Souza” DataDeNascimento="12/06/1964" CPF="12312312"> <WaterBal xmins="http://www.agric.gov.br/WaterBal.xsd"
<Enderecos> . N .
<Endereco Tipo=“Comercial’>Rua A 23 - Centro</Endereco> location="Brotas" latitude=-22.1500 longitude=-47.5800>
Tipo= ial”>Torre C ial 1923 SI. 1011</Endereco> <WeatherData Date="20050823">
<MalaDireta Destino="Comercial’/> <Temperature> 22.0 </Temperature>
</Enderecos> <AvgRainFall> 201.3 </AvgRainFall>
<FormasbeContato> <POtET> 115.4 </PotET>
<Telefones>
<Telefone Tipo="Comercial’ DDD="61" Ramal="211">222-8545</Telefone> <RealET>115.4 </RealET>
<Telefone Tipo="Celular” DDD="61">999-9999</Telefone> <Stored> 125.0 </Stored>
<Telefone Tipo="| i ial” DDD="61">444-4444</Telefone> <WaterDeficit> 0.0 </WaterDeficit>
</Telefones> <WaterExcess> 86.0 </WaterExcess>
<Email>joao@email.com.br</Email> </WeatherData >
<ICQ Numero= "127653467654" />
</FormasDeContato>
</Pessoa> </WaterBal>

Arquivo texto (ndo XML) com
dados pluviométricos

weather station [~ latitude longitude [ altitude
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XML-Schema

Um documento XML-Schema descreve os
@ elementos,

| 1M 12 a v 32 » > A% 263 34 |

vor 5 Ay : PR ST @ atributos,
code o 38 B A S LA S - @ relacionamentos,
g . - “. ‘I' . . -\ - .‘. - Apr
¢ 0.4 ) 0 #0078 4 ' - o etc.
= a soagim @ wom & aun permitidos em um ou mais documentos XML, isto &,
. ) & 9.9 MSEN define uma classe de documentos XML que adere a um
‘ b v conjunto de restrigSes estruturais e de dados.
- }= sep
bah 0 s 5 na0f OO0 85 AL @ XML-Schema tem uma sintaxe XML

@ XML-Schema é mais robusta, versatil e poderosa que
DTD (Document Type Definition)

L__end of file



http://www.agric.gov.br/WaterBal.xsd

Um Documento XML-Schema

(WaterBal.xsd)

<element name="WeatherData" type="Ag
<complexType name="AgregValues">

<sequence>

</sequence>
</complexType>
</element>
chema

<schema xmins:"http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema ">
<element name="WaterBal" type="WaterBalType"/>
<attribute name="location" type="string"/>

<attribute name="latitude" type="Latitude"/>

<attribute name="longitude" type="Longitude"/>

<attribute name="Date" type="DateType"/>

<element name="Temperature" type="decimal"/>
AvgRainfall" type="decimal"/>
POLET" type="decimal"/>
RealET" type="decimal"/>
Stored" type="decimal"/>
WaterDeficit" type="decimal"/>
<element name="WaterExcess" type="decimal’/>

regValues"/>

Validacao de documentos XML

@ Documento bem-formado (well-formed): satisfaz as restrigdes
de formagdo expressa na especificagdo do XML
(http://www.w3.0rg/TR/2004/REC-xmI-20040204)

@ Documento valido: satisfaz as restricdes (elementos, atributos,
aninhamentos, tipos, etc.) expressas em uma especificagdo de
esquema XML em DTD ou XSL (XML-Schema) que é associada a
esse documento XML

Heterogeneidade

semantica em XML

XML como Padrao de representacao
de dados

<object id=“al” class=“artifact”>
<tuple>
<title> Nympheas </title>
<year> 1897 </year>
<creator> Monet </creator>
<price> 10,000,000 </price>
<owners refs="pl,p2,p3”>
</tuple>
</object>

<object id="p3” class=“person”>
<tuple>
<name> Claudia </name>
<age> 17 </age>
</tuple>
</object>

<work>

<artist> Monet </artist>
<name> Nympheas </name>
<style> Impressionist </style>
<size> 21 x 61 </size>
<cplace> Givern </cplace>
</work>

<work>
<artist> Monet </artist>
<title> Waterloo Bridge </title>
<style> Impressionist </style>
<size> 29.2 x 46.4 </size>
<history>
Painted with
<tech> 0il on canvas </tech>
in ...
</history>
</work>

“Artfact” Schema &Person

Class: $class Type: ® (intv ~ V ®tuple V (gew YAT:9 Any V ® &YAT
bool v * ag v
Symbol i *
ymbo floatv Symbol listv
Type string) 4| array) YAT
ODMG Model Ve &Class °Type Symbol YAT Model
artifacts: I set Artifact: # class Works: I works
&Artifact artifact Work

string string string string

“Artworks” Structure

RDF - Resource Description Framework

Uma linguagem e modelo padronizados para expressar conhecimento

na Web semantica.

Um comando (statement) é uma tripla da forma:

Recurso: qualquer coisa referenciada por uma URL

Propriedade: qualquer propriedade de um recurso

Valor: um literal ou outro recurso

RDF-Schema define classes de recursos, suas propriedades (que
podem ser relacionamentos com outras classes) e possiveis valores.

Os formatos para representar o

ntologias na Web semantica (e.g.,

DAML+OIL, OWL) séo extensdes do RDF.

Sintaxe XML do RDF

<?xml version="1.0"2>
<rdf:RDF  xmlns:RDF "http://www.w3.org/RDF/RDF/"
xmlns:dc "http://dublincore.org/dc“>
<rdf:Description about="http://www.agritempo.cnptia.embrapa.br”>
<dc:title> NGcleo de Monitoramento e Andlise de Dados
Meteorolégicos e Climatolégicos para a Agricultura </dc:title>
<leader>
rdf:resource="http://www.cnptia.embrapa.br/~assad”
</leader>
</rdf:Description>

<rdf:Description
about="http://www.cnptia.embrapa.br/~assad”>

<dc:title> Eduardo D. Assad </dc:title>

<email> Assad@cnptia.embrapa.br </email>

</rdf:Description>

</rdf:RDF >
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Estrutura do conhecimento em RDF

http:/Aww.agritempo.cnptia.embrapa.br

dc:title

Metadata in RDF

Water Balance (same place and institution)

Ncleo de Monitoramento e

Andlise de Dados
Meteoroldgicos e Climatolégicos
para a Agricultura

http://mww.cnptia.embrapa.br/~assad

dc:title

Eduardo D.
Assad

assad@cnptia.embrapa.br

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF  xmlns:RDF "http://www.w3.org/RDF/RDF/™
xmlns "http://agric.gov.br/DocStd/“>
<rdf:Description about="http://www.agric.gov.br/public/WaterBall234">
<Source>
rdf:resource="http://www.cepagri.unicamp.br”
“http://www.ciagro.iac.gov.sp.br”

rdf:resource=
<Source>
<InitialDate> 28/03/2002 </InitialDate>
<FinalDate> 31/03/2002 </FinalDate>
<keyword> Water available in Soil </keywork>
<local>
rdf:resource= “http://www.ibge.gov.br/state_SP”
</local>
<measument_unit>
rdf:resource= “http://www.inmetro.gov.br/mm”
</measument_unit>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

http://www.agric.gov.br/public/
WaterBal1234

measurement_unit

keyword

N 31/03/2002
Water available in
Soil FinalDate http://

wwiw.inmetro.gov.br/mm
—
source 28/03/2002

SOUrCe | pnitialDate

http://
www.cpa.unicamp.br
http:/www.ciagro.iac.g local
name/
part_of http://
name part_of www.ibge.gov.br/state_SP

Centro de Pesquisas
Agricolas (CEPAGRI) CIIAGRO

http:/www.unica http://

Www.iac.gov.sp.br

RDF-Schema

<rdf:about="&AgricZoning;Country" rdfs:label="Country">
<rdfs:subClassOf df:resource="&AgricZoning;TerritorialDivision"/>

<rdf:about="&AgricZoning;State" rdfs:label="State">

<rdfs:subClassOf df:resource="&AgricZoning;TerritorialDivision"/>

<rdf:Property rdf:about="&AgricZoning;statesOfCountry"
a:minCardinality="1"
rdfs:label="statesOfCountry" >
<rdfs:domain rdf:resource="&AgricZoning;Country"/>
<rdfs:range rdf:resource="8&AgricZoning;State"/>
<a:inverseProperty rdf:resource="&AgricZoning;countryOfState"/>
</rdf:Property>

RDF-Schema

<rdf:Property rdf:about="&AgricZoning;countryOfState"
a:maxCardinality
a:minCardinality="1"
rdfs:label="countryOfState">
<rdfs:range rdf:resource="&AgricZoning; Country"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&AgricZoning;State"/>

<a:inverseProperty
rdf:resource="8&AgricZoning;statesOfCountry"/>

</rdf:Property>

Trecho de RDF

<AgricZoning:Country rdf:about="&AgricZoning;pais_55"
AgricZoning:nameBR="BRASIL" rdfs:label="BRASIL">
<AgricZoning:officialRegionsOfCountry
rdf:resource="&AgricZoning;regof_1"/>
<AgricZoning:officialRegionsOfCountry
rdf:resource="&AgricZoning;regof_2"/>
<AgricZoning:officialRegionsOfCountry
rdf:resource="&AgricZoning;regof_3"/>
<AgricZoning:officialRegionsOfCountry
rdf:resource="&AgricZoning;regof_4"/>
<AgricZoning:officialRegionsOfCountry
rdf:resource="&AgricZoning;regof_5"/>
<AgricZoning:statesOfCountry rdf:resource="&AgricZoning;estado_11"/>
<AgricZoning:statesOfCountry rdf:resource="&AgricZoning;estado_12"/>

<AgricZoning:metroAreasOfCountry
rdf:resource="&AgricZoning; metro_5201"/>

</AgricZoning:Country>




Descricoes em RDF de recursos
para a coleta de dados cientificos
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&ws1= hitp:/iwww.embrapa. br/WeatherStationX
&ws2= hitp/wwwiac briWeatherStation e > subClassOf (sA)
&ws3=http/wwwunicampbrWheaterStationd + typeOf (instance)

&wis4 = http:/fwww.unicamp.br/WheaterStation
— otherkind of property

OWL - Ontology Web Language

&eq1L= http:/www.embrapa.br/CameraZ.

@ Estende o RDF com vocabulario padronizado e
construgdes para definir:

e Escopo local de propriedades
o Disjuncao de classes

e Combinacdes de classes

o Restricdes de cardinalidade

o Caracteristicas especiais de propriedades (e.g.,
transitividade, simetria, anti-simetria, propriedades
inversas)

The 3 flavors of OWL

@ OWL Lite
@ Expressividade restrita (exclui: classes enumeradas,
disjuncéo, cardinalidade arbitraria, ...)

@ FA&cil de entender e usar

@ OWL DL
@ Equivalente a légica descritiva (DL = Description
Logics)
@ Ainda permite eficiéncia e computabilidade

@ OWL Full
@ Compativel sintatica e semanticamente com RDF,
embora mais poderosa
@ Pode ocasionar inferéncias indecidiveis

Disjunction and Equivalence
of Classes

<owl:Class rdf:about="+#associateProfessor">
<owl:disjointWith rdf:resource="#assistantProfessor"/>

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="faculty">

<owl:equivalentClass

rdf:resource="#academicStaffMember"/>

</owl:Class>

Inverse properties

<owl:ObjectProperty rdf:ID="teaches">
<rdfs:range rdf:resource="#course"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#academicStaffMember"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#isTaughtBy"/>

</owl:ObjectProperty>

Sintaxe abstrata para OWL

Class(Person partial
restriction (hasChild allValuesFrom(Person)))

Class(Parent complete

Person

restriction (hasChild someValuesFrom(Person)))
ObjectProperty(hasChild)

Individual (John type(Person)
value(hasChild Mary))




Busca em uma ontologia

Pessoa ParcelaTerritério

TimeFutebol

TYPE_OF

nome PART_OF
nome nome
[s&0 Paulo | [S@o Paulo | [Tricolor Pauiista | [ Sao Paulo | [Sao Paulo |

SPARQL (recomendacao W3C)

Exemplo de expressdo em SPARQL:

SELECT ?concept, ?property, “Séo Paulo”
WHERE {
?concept property:hasProperty ?property
FILTER(?property, "name")

Linguagens de Regras (Prolog)

Rules:
« parent(?x, ?z) :- father(?x, ?z) v mother(?x, ?z)
« sibling(?x, ?y) :- parent(?x, ?z) A parent(?y, ?z)

Knowledge base:
« father(_Maria, _Jo&o)
« father(_Pedro, _Jo&o)

Query:

« sibling(_Maria, ?x)
= Yes!l!
= ?b=_Pedro
= ?b=_xyzl
= ?b=_xyz2
= ?b=_xyz3
= ?b=_xyz4

RIF (Rule Interchange Format)

s Abuyer buys an item from a seller if the seller sells it to
the buyer.

s John sells LeRif to Mary.

s The fact Mary buys LeRif from John can be logically
derived by a modus ponens argument.

Document(
Prefix(cpt <http://example.com/concepts#>)
Prefix(ppl <http://example.com/people#>)
Prefix(bks <http://example.com/books#>)
Group ( Forall ?Buyer ?Item ?Seller (
cpt:buy(?Buyer ?Item ?Seller) :
cpt:sell(?Seller ?Item ?Buyer)

)
cpt:sell(ppl:John bks:LeRif ppl:Mary)
)
)

Controvérsia sobre pilha de padroes

@ Peter F. Patel-Schneider. A Revised Architecture for Semantic
Web Reasoning. Third Workshop on Principles and Practices of
Semantic Web Reasoning. Dagstuhl, Germany, September
2005. LNCS 3703, Springer Verlag, 2005.

@ Tan Horrocks, Bijan Parsia, Peter F. Patel-Schneider, and
James Hendler. Semantic Web Architecture: Stack or Two
Towers? Third Workshop on Principles and Practices of
Semantic Web Reasoning. Dagstuhl, Germany, September
2005. LNCS 3703, Springer Verlag, 2005.

@ Peter F. Patel-Schneider. Building the Semantic Web Tower
from RDF Straw. Nineteenth International Joint Conference on
Artificial Intelligence. Edinburgh, Scotland, August 2005.

Proposta inicial (2000)

'
2

http: //www.w3.0rg/2000/Talks/
1206-xml2k-tbl/




Proposta regras(2005)

http: //www.w3.0rg/2005/Talks/
0511-keynote—tbl/

Proposta atual
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Como esta a Web semantica hoje?

Area de pesquisa muito ativa

Visa estender o papel dos computadores no
suporte a diversas atividades humanas

@ Usa ontologias e anotagdes semanticas para
catalogar, recuperar e compor dados e servigos
de processamento na Web

Desafios da Web semantica

@ Construgédo de ontologias
@ (Semi-)automatizada e interativa

@ Geragéo de anotacdes semanticas de recursos
@ Muitas aplicag6es requerem automatizagéo

@ Evolucdo de ontologias

@ Checar se altera¢des néo introduzem inconsisténcias e gerenciar
versdes

@ Integracéo de ontologias (ontology matching)
@ Aobtengéo de consenso é inviavel em muitas dominios

@ Deducéao/raciocinio

@ Teorias computaveis e ndo computaveis; ontologias inconsistentes, ...

Edicao de Ontologias no Protégé

@ Editor de ontologias e arcabougo para o
desenvolvimento de bases de conhecimento
livre e de cddigo aberto baseado em Java.

@ Suporta os modelos de frames (RDF) e OWL.

@ Exporta as ontologias e bases de conhecimento
para uma variedade de formatos, incluindo
RDF(S), OWL e XML Schema.

@ Extensivel via plugins.

Construcao de ontologias

@ Processo para geragcao automatizada de
ontologias a partir de esbogos, dados e
documentos (nova geragdo de ferramentas)

@ Entendimento do dominio

@ Entendimento dos dados

@ Definigdo das tarefas

@ Geragao semi-automatica
@ Avaliagdo de qualidade

@ Refinamento com interagdo humana




Definigbes de “geracao de ontologia”
Grobenik and Mladenic, 2006

@ Inducgdo de conceitos (a partir das instancias)

@ Inducgao de relagoes (a partir de conceitos e
insténcias a eles associadas)

@ Popular ontologia (dada uma ontologia e
insténcias de seus conceitos)

@ Geragdo de uma ontologia completa (a partir
das insténcias e algum conhecimento/informagao)

@ Atualizacdao/extensdo de ontologias (dada
uma ontologia e informagdo como novas
insténcias ou padrdes de uso da ontologia)

Document Clustering - Vector Model

Vector of word occurences in the documents:
» dy = TF(W,d) * IDF(W,)
@ Where
- TF(W,d,) = number of times W, occurs in document d;
- IDF(W,) = log ( D/ DF(W,))
D = number of documents
DF(W,) = number of documents in which word W occurs

Document distance metric: S dad

cosldy, dy) =

(£33
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Anotacdo Semantica de Documentos

@ Atribui as entidades que aparecem no documento
ligagGes com suas descrigbes semanticas na
ontologia

@ Aplicavel a qualquer tipo de texto (documentos
HTML, documentos de texto comuns, campos de
banco de dados, entre outros)

Representacdo das anotacgoes
o Intrusiva
o Nao intrusiva

Confeccao das anotacoes

* Semi-Automatica: Associa palavras do texto a classes,
insténcias e propriedades da ontologia utilizando-se do
julgamento humano. Esta associagéo geralmente é efetuada
através de interfaces “arraste-e-solte” (e.g. OntoMat)

.

Automatica: Aplica técnicas de processamento de
linguagem natural, aprendizado de maquina e extragdo de
informagdo, entre outras, para associar palavras a ontologia.
Essas ferramentas podem utilizar ontologias padréo (e.g.
IEEE Standard Upper Ontology) ou ontologias de dominios
especificos (e.g. Unified Medical Language System)

* Hibrida: Combinag&o das técnicas acima

Geracao de anotagcdes semanticas
(Reeve e Han, 2005)

Multiestratégia

- S
Baseada em padrbes Baseada em aprendizadc de magquna

» “

’ N
Descoberta  Regras Probabilistica Indugdo

Ferramentas para anotacao

@ Annozilla: Funciona sobre o Mozzila Firefox

@ Annotea: projeto da W3C - servidor de anotagdes em RDF

@ Armadillo:

@ Muse:

@ Pankol:

@ Semantic Word: anotacdo interativa de porgdes de documentos
Word

@ ontoMat Annotizer: anotagdo interativa de paginas Web com
ontologias em OWL

@ Smore: marcagdes sobre HTML com ontologias em OWL

@ Melita: ferramenta de anotagdo semi-automatica que usa algoritmo
de IE para ajudar o usuario no processo de anotagéo

@ MnM: anotagdo semantica de paginas Web com metadados
descritos em RDF/OCML/DAML+OIL

@ KIM: permite criar metadados, armazenar e buscar informagdes e
pode ser usada para anotagdo e procura de documentos
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o W atltm_natlzado de Annotation example
anotacao semantica de documentos (Davies et al. 2006)
Tokeni Al Tokens
Eﬁnﬁﬂgggo%: relevantes|  Etiquetagem Acn%rtpa%% Consider the phrase:
StopWords )
N There are deliverables.
Dados, Palavras +
|! Metadados:\/ magéo@amaﬁcal
DOC‘J’“E"“; Especialista T ]
Repositério [\ Stemmer PR
Informagéo ANTLS L [There] [are] [deliverables] [.]
Q/\)(/ valida lRadlcaIs das Palavras +
Repositorio \ Classificagéo Gramatical
Semantico Validal — The tagger finds out what kind of a word each of the tokens
entificacdo E.N| | L i
is (whether it is a noun, an adjective, a verb, etc.)
QLR posociagio a|Nemeacas [There]: existential quantifier
termos da e e e [are]: verb—3rd person singular present
ontologia -
Ontologia do [deliverables]: noun—plural
Dominio
Annotation example (cont.) Annotation example (cont.)

There are projects.
The morphological analyser gives the roots of all the words. There are workpackages, tasks and deliverables.

[There]: root—there SEKT is a project.

[are]: root—be MUSING, ‘Knowledge Web’, and ‘Presto Space’ are projects.

[deliverables]: root—deliverable Projects have workpackages.

Workpackages can have tasks.

There are — — —. WP1, WP2, WP3, WP4, WP5 and WP6 are workpackages.
triggers the creation of one or more new classes in the SEKT has WPL.
ontology.

MUSING has WP2, WP3 and WP4.

‘Knowledge Web’ has WP5 and W P6.

. uadro Comparativo
Ontologia resultante &unes e goo7)

Weinign  # Gt ) (8 et Decurwe 3] Owsiogy

" Ty w Ovaet Tppat
Dabverae Pogect
* L Mgget w AN Types
1 eownde Wb e
T WAAC Ty
L Pt lpme @ Prapartas
1 e A _Wertom Lage'he D)
T S Workgas kage'A? 11
¥ Nadpachage s Woroe ge'h® 4
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)
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Dependéncias entre plataformas Comparacido de desempenho
(Rui Tramontin Junior, 2007) (Reeve e Han 2005)
[P ‘,.1‘1‘1’:. —;,',""‘" J | Prataforma Categoria Precisdo Cobertura Medida F
— [l ’! i) Sy —t— . Armadillo Descoberta de 91.0 74.0 87.0
o I““‘.‘“‘ LML (V| { vt | | O ["".’,’""!A"‘ tetn) padrges
_______________ e —— KIM Regras 86.0 82.0 84.0
e ‘ [teem | am MM Induggo 95.0 90.0 n/d
| ‘ oo MUSE Regras 93.5 92.3 92.9
” | PANKOW Descoberta de 65.0 28.2 24.9
e, A : padroes
Arsican - ~ QATE I
| s SemTag Regras 82.0 n/d n/d
==
Evolucao de ontologias I 5 ; :
(Bloehdorn et al, 2006) Exemplo: Uso ndao uniforme de conceitos
;‘l:“.

ar

Alternativas para remocgao do
conceito C que tem sub-conceitos

| r).}) Captura (
i da Representagdo [ Semantica [¥ Propagagdo [» Implementagio Validagao
| |I Mudanca
Il | Il \_ T Fases
(a) o) e

Processo de evolucao de ontologias




Mapeamentos entre ontologias
(Ontology Matching)

Fusao de ontologias

— 01-02 .
® | g 1oka
[ = 03=01U02 Bri :,:u«Lm ay
5 - Ut Manoing creation’| Outpul > a1 * " 02
! — alignment ‘; t
| o2
| Mapping rules Import O1 import 02
loz-01 Q1002 ‘ bridge axioms
— =
Processo semi-automatico de alinhamento . .
(Huang at al., 2006) Q
€ —
sl
" o d » » o
» 0. y
. o - - L
e o - o

Referéncia

Jerome Euzenat, INRIA Rhone-Alpes, France,
Pavel Shvaiko, University of Trento, Italy.
Ontology Matching

URL: http://book.ontologymatching.org
Springer-Verlag, Heidelberg (DE), 2007

343 p., 67 illus., Hardcover

ISBN: 978-3-540-49611-3

E as buscas semanticas?

@ Recuperagdo da informacdo de documentos

@ Medidas da eficacia das solugdes

precisdo = _ nro. de docs relevantes recuperados
nro. de docs recuperados

cobertura = nro. de docs relevantes recuperados
nro. de docs relevantes




Classificagcdao de abordagens para
buscas semanticas (Mangold, 2007)

Arquitetura

Acoplamento entre ontologias e documentos
Transparéncia

Contexto do usudrio

Modificacdo de consultas

Estrutura das ontologias

Tecnologia para representar as ontologias
Desempenho, escalabilidade e distribuicdo
Adaptabilidade

Ranking

Arquiteturas para buscas semanticas

@ Maquina de busca stand_alone: armazena
metadados sobre os documentos em indices
com os quais avalia as consultas

@ Meta-maquina de busca: distribui as
consultas para outras maquinas de busca e
combina os resultados

Acoplamento ontologias-documentos

@ Acoplamento forte: os metadados dos
documentos referem-se explicitamente aos
conceitos de uma ontologia e vice-versa
(requer anotagdo semantica)

@ Acoplamento fraco: os documentos s&o
independentes de quaisquer ontologias
disponiveis (pode restringir a capacidade de
busca)

Contexto do usuario

@ Learning: extraido na interagdes do usuario
com o sistema (histérico das consultas e
refinamentos de consultas)

@ Hard-coded: as consultas sdo organizadas em
categorias que definem a informacgdo solicitada
(e.qg., “location of”, “resources for” ...)

Modificacdao de consultas

@ Manual: o sistema retorna um trecho
apropriado da ontologia junto com a resposta,
permitindo ao usuario navegar na ontologia e
reformular a consulta pela adigdo e remogao de
termos

@ Re-escrita automatica: a consulta €
otimizada automaticamente pelo sistema

@ Baseada em grafo: considera conceitos e
documentos como nodos de um grafo,
efetuando propagagdo da consulta a partir dos
nodos correspondentes a termos de busca

Modificacao de consultas

Modificagdo de consulta

Manual Baseada em grafo
Re-escrita de consulta

Insercéo de termo Substitui¢ao de termo
Remogéo de termo

Conjuntiva
Disjuntiva

Conjuntiva  Disjuntiva




Estrutura da ontologia

@ Propriedades andnimas: as relagdes entre
conceitos ndo sao nomeadas, indicando apenas
que eles compartilham o mesmo contexto

@ Propriedades padronizadas: sinénimia,
hipernimia, meronimia, negacdo, etc.

@ Propriedades especificas de dominio: além
das propriedades padréo, considera
propriedades especificas de um dominio (e.g.,
“tipo de cadmera” em sistema para a area de
fotografia)

Tecnologia da ontologia

@ F-Logic

@ RDF

@ DAML+OIL
@ Frames

@ OWL

@:

Comparacao de abordagens

» v ~ » > : ony
Tew L2 Y L W wuw L
283 1 ot e o e Sou a3 i
Ten Lows Tus Lo Tew
[T Dparni  Mbewi Hwgers Mowes e
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Comparacao de abordagens (cont.)
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Buscas semanticas na Web hoje

@ http://www.alipr.com (imagens)
@ http://www.cognition.com

@ http://www.deepdyve.com

] ://www.bing.com

@ http://www.cuil.com

@ http://www.freebase.com

@ http://www.google.com
o
o
o
o
o
o

=
=
i+

=

ttp://www.kosmix.com
ttp://www.hakia.com
ttp://www.powerset.com
ttp://www.sensebot.net
http://developer.yahoo.com/searchmonkey
http://swoogle.umbc.edu (ontologias)
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http://www.alipr.com/
http://www.cognition.com/
http://www.deepdyve.com/
http://www.bing.com/
http://www.cuil.com/
http://www.freebase.com/
http://www.google.com/
http://www.kosmix.com/
http://www.hakia.com/
http://www.powerset.com/
http://www.sensebot.net/
http://developer.yahoo.com/searchmonkey
http://swoogle.umbc.edu/
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Ctscower what's batow 1w surfece P e Leweme

SAO PAULO-SP
University of Sao Paulo
Sao Paulo Fashion
Sao Paulo Fashion Week
Sao Paulo State

Sao Paulo Hotel

Sao Paulo Hotels

Sao Paulo Brasilien
Sao Paulo Congonhas
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Algumas questdoes em aberto

@ Representagdo de contextos de usuarios e
mapeamento desses a ontologias

@ Andlise dos efeitos de modificagbes de consultas
@ Meta-buscas semanticas

@ Andlise da aceitagdo dos usuarios

@ Adaptabilidade a diferentes ontologias

@ Ranking dos resultados

@ Integragdo com sistemas de gerenciamento de
documentos/conteddo

@ Tratamento de dados multimida
@ Interfaces homem-maquina
@ Desempenho e escalabilidade

Contextual Semantlc Search (CSS)

(D'Agostine, Fileto - SBBD20
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General Architecture for CSS

The Weighted Topic Graph

(D'Agostine, Fileto, Dantas, Gauthier - ICEIS 2008)

> s
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- - Bxstuten

@ A weighted topic graph is a graph TM(T, A)
@ T is a set of topics (vertices)
@ A is a set of associations (edges)

@ Let be an ontology O
@ Each topic t in T corresponds to a ontology term o in O

@ Each topic t has a weight [0,1]. The sum from the
weights from all topics with same name equals 1

@ Each association a has a weight [0,1]. The sum
from all the weights from all association departing
a single topics equals 1

The Weights in the Topic Graph

® Topic weights: used to disambiguate
- E.g., interest in Sdo Paulo city instead of Sdo Paulo
state
® Association weights: used to semantically
expand searches

- E.g., Actual interest in Guarulhos and airport while
searching for Sdo Paulo city

Capturing the User's Context

Posable meanings Tor he keyword S30 Paulo
— - !

Resources related to city{S3o Paulo)

Log Annotaled to

O} [B) | citvtsso Paulo) city:

B [ | cityiSSo Paulo) Guanshos i

B [t) | cityisso Paulo) sirport Guandhos,

Osimersso Pauio)

DOsoccer learmiSia Paulo)

Generated Topic Graph with the
Ontological User's Context

The Contextual Semantic Search
Process
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Fundamento dos algoritmos de
busca sobre contexto ontolégico

Tragos de ferorménio

Heuristicas de estigmergia (Ant Colony Optimization - ACO)

Algoritmo de busca semantica
baseada em ACO

Entrada: palavras-chave[ ];

Dados: G(T,A), Onto, repositorio,
limite_de_profundidade,
limite_minimo_de_peso,

N/l fator de atenuacdo de peso;

inicio Algoritmo Busca Contextual 1 Estigmérica
resultados = busca_G_ou_Onto(palavras-chave[]);
atenuaG (indice ) ; / A €][0, 1]
manutencgéo(coleta_feedback(resultados));

fim




Demo Praestro — Karina Fasolin
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. Alguns trabalhos relacionados
Alguns trabalhos relacionados
(cont.)
Name Article Comments
etal. 2005 |  engine for unified |around given elem
benchmark for this kind of nover ™ 2007 media retrieval een the instances. Buit to s oh multimedia
Park e Just For Mt nowledge in th

Cheyer 2006( Maps and Ont

gies [Documents.
Not implements

(at least at the time of publication),

Michimayr, | Adaptive User Profiles | Represents context as an individual graph. The graph is
etal. 2007 for Enterprise

sed to semantically annotate the content which
relevant
o,

Information Access

only that, only labels. They are not tied-d

Challam et
al, 2007

ext as a graph constructed based o
and Sundaram, includ
wever if buit for text do

Sieg et al. Ontological User m the
7 Profiles for
Personalized Web

Alguns trabalhos relacionados
(cont.)

UnA-SUS - Universidade Aberta do SUS

Name Deals with Deals with | The Idea /
objective subjective | management is
(ontology)? (user's
context)?
Graupmann et X IMPL.
al. 2005
Park e Cheyer X X X IDEA
2006
Michimayr, et al. X X IMPL.
2007
Aleman-Meza et X X IMPL.
a.2003
lani e X X X IMPL.
Sundaram 2007
Challam etal. X x? X IMPL.
Vallet et al. 2006 X x? X IMPL.
Sieg etal. 2007 X x? X IMPL.
Praestro X X X IMPL.
(prototype)

@ Programa do Ministério da Saude para atender
necessidades de formacéio e educagio
permanente dos trabalhadores do SUS

@ Agles focadas em e-learning:
e formulagdo de contetdo
@ bibliotecas digitais
@ cursos a distancia




Metas da UnA-SUS

@ Desenvolver um Ambiente Virtual de
Ensino e Aprendizagem

@ plataforma Web para gestfo de - B 0

Objetos de Aprendizagem (OAs)

@ composicdo medular e multimidia de OAs

@ Montar e oferecer cursos para C;,
formacao continuada de b A

profissionais da saude

« Especializagdo em . Lgf!
Satde da Familia (ESF) N \yg-j -

O processo de producao,
catalogacao e reuso de OAs

=]

Design, rewsao e

f 7 M /WLL

publicagéo

Concepgéo e 1 =
validacdo de OAs *Gﬂ Metadados BuscareUSO

Metada 0s

Repositério ﬁ
outros reps.

O processo de producao,
catalogacao e reuso de OAs

1 F Repositdrios ? F Repositdrios ]

1! OAs 11 Contelido
= —_—r 11 Multimidia
1! 1
(% 7
LA Video

Curso A

1 Imagens

Reuso é essencial

+ OAs sdo caros para produzir !!!

« Demandas emergenciais na salde publica

exigem agilidade e pronta resposta com
cursos, para a qualificacdao de profission

ais

H1iN1 ?!J

Submit: Describe this Item

Plasss B Urther mformution sout e sbrasion beiva

gripe suina
gripe A

|nfluenza
IN1




Navegacao hiperbdlica no DeCS

Catalogacao de Objetos de Aprendizagem
(OAs) usando Vocabularios Controlados

+  Selegdo de termos do DeCS, CID-10,
SNOMED, ...

— via fornecimento de palavras-chave que
sdo pesquisadas na base de
conhecimento

- via navegagdo em uma visdo do
conhecimento em forma de arvore

Selecao via contexto ontoldgico

[VEUaLTHESAURUS —_ O -

Look up a Word:
lives Lecs T ey |

Protétipo (catalogacido com entrada
de palavra-chave)

DSpace:Catalogagdo de OA.swf

Prototipo (catalogagdo com navegacio
na base de conhecimento)

DSpace:Recuperacdo de OA.swf

et

eptnl (3%

I ]
et el



Videoclip20.SWF
Videoclip20.SWF
Videoclip20.SWF
Videoclip20.SWF
DSpace Epidemiologia.swf
Videoclip15.SWF
Videoclip15.SWF
Videoclip15.SWF
Videoclip15.SWF
DSpace Epidemiologia.swf

Recuperacao de Objetos de Aprendizagem (OAs)
Baseada em Conhecimento

»  Vocabularios e relacGes semanticas:

Doencas Doencas do Sistema
Cardiovasculares Nervoso

’ ’ /
’ , /
’ Vi / 1 \ S\
’ Apoplexia | Loa1 ] Hemistérios
Acidente Tet 1 I
‘ Cerebrovascular I L Cerebral I X \ Cerebrais’

A

oplexia plexia Derrame " onz |
erebral Cerebrovascular Cerebral

\ N

- o — Oriundos do DeCS
bl " — Definidos pelos catalogadores de OAs
Qumes il eritw - .,
[ - Gerados pelo cruzamento de informagdes
DT i com o CID-10 (Classificagao Internacional
- Sc de Doencas)
—_— ‘-’.T.; — Ex: sinénimos, é um(a), parte de, causa,
e efeito, sintoma, etc.
.
e -

Doencas
Cardiovascutares

Acidente Cerebral
Vascular(1)

e / \
I N / \
O.A.1 / Hemisféri
R y tgmistérios I
\ /

5 ]
2o | Ce2=a

Busca de OAs na area de salde
usando conhecimento de dominio

M ANATOMIA
[ Regidies do Corpo
v Abdome
[~ Cavidade Abdominal

IV Periténio #
[™ Saco de Douglas
[ Mesentério +
[~ Omento
v Cavidade Peritoneal
[~ Estomas Peritoneais

™ Espaco Retroperitoneal

Semantic Learning Objects

(VIAN, J. ; SILVEIRA, R. A. ; FILETO, R ., WCCE 2009)




Conclusoes

@ A Web semantica tem potencial de contribuir na
obtengdo de melhores resultados para buscas

@ Suporte automatizado é fundamental para a
construgdo, evolugdo e integragdo de ontologias,
anotagGes semanticas e contextos de usuarios

@ Nossos primeiros resultados focam na captura e
utilizagdo de contextos de usudrios mapeados a
ontologias de dominios especificos para
desambiguar e estender as buscas

Trabalhos futuros

@ Processos parcialmente automatizados para _
geracdo e atualizagdo de ontologias e anotagdes
semanticas

@ Experimentos para comprovar a eficacia das
técnicas e ferramentas utilizadas

@ Validag&o de solucdes de problemas de busca
semantica em diversos dominios de aplicagao

@ Determinagdo de niveis adequados de
acoplamento entre contextos e ontologias e
dessas com os recursos a serem recuperados

Noticias e analises

@ http://news.cnet.com/new-search-engine-cuil-takes-aim-at-
google/

@ http://www.readwriteweb.com/archives/is_google_a_semantic_sea
rch_engine.php

@ http://www.readwriteweb.com/archives/semantic_search_the myt
h_and_reality.php

@ http://www.pandia.com/sew/1262-top-5-semantic-search-
engines.html

@ http://mindset.research.yahoo.com,

@ http://news.cnet.com/8301-13953_3-9982015-80.html

@ http://www.searchenginejournal.com/askcom-focuses-on-
semantic-search/8252/

@ http://news.bbc.co.uk/2/hi/programmes/click_online/default.stm

@ http://news.bbc.co.uk/2/hi/programmes/click_online/8144765.stm

Web semantica e buscas
semanticas

@ http://www.w3.0rg/2001/sw/
@ http://semanticweb.org/

@ http://en.wikipedia.org/wiki/Semantic Web

@ http://en.wikipedia.org/wiki/Semantic_search

Ferramentas de desenvolvimento

http://protege.stanford.edu/

http://jena.sourceforge.net/
http://www.w3.0rg/2001/Annotea/
http://www.ontotext.com/kim/

http://esw.w3.org/topic/SemanticWebTools

http://www.daml.org/2003/05/swmu-tools-
tutorial/Overview.html

Referéncias em Web semantica

@ T.Berners-Lee, J. Hendler e O. Lassila. The Semantic Web.
Scientific American, May 2001.

@ Thomas B. Passing Explore's Guide to the Semantic Web,
Manning Publications, Greenwich, CT, 2005.

@ Davies, J., Studer, R., Warren, P. (Eds.) Semantic Web
Technologies: trends and research in ontology-based
Systems, John Wiley & Sons, 2006.

@ Breitman, K.K., Casanova, M.A., Truszkowski, W. Semantic Web:

Concepts, Technologies and Applications. Series: NASA

Monographs in Systems and Software Engineering, Springer 2007.

Grigoris Antoniou and Frank van Harmelen A Semantic Web

Primer, 2nd edition, The MIT Press, Cambridge, MA, USA, 2008.

Kashyap, V., Bussler, C., Moran, M. The Semantic Web -

Semantics for Data and Services on the Web, Series: Data-

Centric Systems and Applications. Springer, 2008.

Hitzler, P., Krotzsch, M., Rudolph, S. F dations of ic

Web Technologies. Chapman & Hall/CRC 2009.
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Referéncias em buscas semanticas

@ Guha, R., McCool, R., and Miller, E. 2003. Semantic search. In
Proc. of the 12th international Conference on World Wide Web

(WWW), Budapest, Hungary. ACM, New York, NY, 2003, 700-709.

@ Reeve, L. and Han, H. 2005. Survey of semantic annotation
platforms. In Proceedings of the ACM Symposium on Applied
Computing, Santa Fe, New Mexico. ACM, New York, NY, 2005,
1634-1638.

Eetu Makela. Survey of Semantic Search Research

Mangold, C. A Survey and classification of semantic search
approaches. Journal of Metadata Semantics and Ontology, 2(1),
2007.

@ Stephan Bloehdorn, Philipp Cimiano, Alistair Duke, Peter Haase,
Jorg Heizmann, Ian Thurlow, Johanna Vélker. Ontology-Based
Question Answering for Digital Libraries. ECDL 2007: 14-25.

@ Hai Dong; Hussain, F.K.; Chang, E. A survey in semantic
search technologies. In 2nd IEEE International Conference on
Digital Ecosystems and Technologies. 2008, 403-408

Algumas referéncias grupo UFSC

@ D'Agostini, C. S. ; Fileto, R. Capturing Users' Preferences and
Intentionsin a Semantic Search System. In: 21st International
Conference on Software Engineering & Knowledge Engineering
(SEKE), Boston, 2009. p. 587-591.

@ D'Agostini, C. S. ; Fileto, R. ; Dantas, M. A. R. ; Gauthier, F. A. O.
Contextual Semantic Search - Capturing, using the User's
Context to Direct Semantic Search. In: 10th International
Conference on Enterprise Information Systems (ICEIS), Barcelona,
Spain, 2008. v. SAIC. p. 154-159.

@ D'Agostini, C. S. ; Fileto, R. Capturing and managing user
context for improving information retrieval. In: Workshop de
Teses e Dissertagbes do Simpdsio Brasileiro de Bancos de Dados
(WTDBD/SBBD), Campinas: Unicamp, Brazil, 2008.

@ Vian, J. ; Silveira, R. A. ; Fileto, R . Proposal of a Multi-agent
System for Indexing and Recovery applied to Learning
Objects. In: 9th IFIP World Conference on Computers in Education
(WCCE), Bento Goncalves, Brazil, 2009.

Alguns projetos na UFSC

@ http://www.lisa.ufsc.br/projetos

@ http://www.unasus.ufsc.br

@ http://www.literaturabrasileira.ufsc.br

Perguntas?



http://www.lisa.ufsc.br/projetos
http://www.unasus.ufsc.br/
http://www.literaturabrasileira.ufsc.br/

