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Resumo: O presente artigo apresenta a proposta de uma Matriz de Técnicas e Recursos para o
Enriquecimento Semantico de Objetos - Matriz TRESO, desenvolvida na pesquisa cientifica do
mestrado académico, com o objetivo de investigar as contribui¢cdes de dois modelos de dados para o
enriquecimento semantico de objetos publicados na web através do Linked Data. Durante aplicacdo
da Matriz nos dois modelos de dados avaliados, foi possivel verificar que que a referida matriz poderia
ser utilizada para apoiar no desenvolvimento e na avaliacdo de outros modelos dados. Esse artigo
descreve como os sete critérios propostos pela matriz podem ser utilizados no desenvolvimento,
avaliagcdo e monitoramento de modelos de dados que tenham como objetivo publicar seus dados em
linked data. Como procedimentos metodolédgicos foram realizados o levantamento bibliografico,
visando identificar na literatura quais os requisitos necessdrios para realizar o enriquecimento
semantico de objetos e quais as técnicas envolvidas neste processo. De posse destes critérios foi
elaborada a Matriz TRESO e definidos os parametros para a avaliagdo dos modelos de dados em cada
um dos critérios. Como resultado do trabalho para cada um dos critérios sao sugeridas recomendacdes
que devem ser seguidas pelos modelos de dados para potencializar o processo de enriquecimento
semantico.

Palavras-Chave: Enriquecimento Semantico; Linked Data; Web Semantica.

Abstract: This article presents the proposal of a Matrix of Techniques and Resources for the Semantic
Enrichment of Objects - Matrix TRESO, developed in the scientific research of the academic masters,
with the objective of investigating the contributions of two data models for the semantic enrichment
of published objects on the web through Linked Data. During the application of the Matrix in the two
data models evaluated, it was possible to verify that said matrix could be used to support the
development and evaluation of other models. This article describes how the seven criteria proposed
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by the matrix can be used in the development, evaluation and monitoring of data models that aim to
publish their data in a linked data. As methodological procedures were carried out the bibliographical
survey, aiming to identify in the literature the requirements necessary to perform the semantic
enrichment of objects and which techniques involved in this process. With these criteria, the TRESO
Matrix was elaborated and parameters were defined for the evaluation of the data models in each of
the criteria. As a result of the work for each of the criteria are suggested recommendations that should
be followed by the data models to potentiate the process of semantic enrichment.

Keywords: semantic enrichment; Linked Data; Semantic Web.

1 INTRODUCAO

A Web Semantica tem como objetivo facilitar o compartilhamento de informacdes
pelos usudrios, atribuindo significado ao conteludo existente. Diferente da web tradicional
onde as paginas sdo interligadas por meio de hiperlinks, a Web Semantica emprega
tecnologias como o RDF (Resource Description Framework) e OWL (Web Ontology Language)
para publicar dados estruturados na web. (BATISTA; LOSCIO, 2013).

Um dos desafios para a implementacdo da Web semantica estd em identificar as
relacOes existentes entre os varios recursos disponibilizados na internet, para que possam ser
codificados, manipulados e disseminados por computador.

Alinhado aos conceitos demandadas pela Web Semdntica, surgiu um conjunto de
praticas propostas por Tim Bernes Lee em 2006 denominado Linked Data, cuja proposta
consiste em interligar dados por meio de links semanticos significativos também para
programas de computador, de modo a automatizar tarefas e conexdes antes possiveis
somente por humanos.

Esse artigo descreve parte da pesquisa cientifica realizada no mestrado académico em
Ciéncia da Informacdo, cujo objetivo consistiu em propor uma metodologia para avaliar o
enriguecimento semantico de objetos publicados em Linked Data.

Para atingir tal objetivo foi desenvolvido nesse estudo uma Matriz de Técnicas e
Recursos para o Enriquecimento Semantico (Matriz TRESO). Essa matriz foi criada para
verificar como os modelos de dados investigados atendem aos critérios de enriquecimento
semantico encontrados na literatura.

Este artigo estd organizado conforme segue: introducdo, conceitos de enriquecimento
semantico, Linked Data. Em seguida sdo apresentados os critérios da Matriz TRESO e as
recomendacdes para o desenvolvimento de modelos e finalmente, a apresentacdo das

conclusdes e indicacdo de dire¢des para trabalhos futuros.
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2 PROPOSTA PARA AVALIAGAO DO ENRIQUECIMENTO SEMANTICO

Para avaliar como os modelos realizavam o enriquecimento semantico de objetos para
a publicacdo em Linked Data foi desenvolvida a Matriz TRESO, a partir dos conceitos e

requisitos propostos na literatura apresentados nas se¢des a seguir.

2.1 Enriquecimento Semantico

Para estruturar uma proposta metodoldgica foi necessdrio entender os conceitos e
requisitos necessarios para realizar o enriquecimento semantico de objetos para sua
publicacdo em Linked Data.

De acordo com Lira (2014) o enriquecimento semantico é um processo de atribuicdo
de maior significado aos dados e metadados, tornando os mesmos mais qualificados, através
do uso da semantica atribuida por vocabuldrios pré-existentes, sinGnimos e informacdes de
proveniéncia.

Uren et. Al (2006) formularam sete requisitos para serem considerados pelas
ferramentas de anotagdo semantica, sendo: 1) Formatos padronizados; 2) usuario centrado /
projeto colaborativo; 3) suporte a ontologia; 4) suporte de documentos de formatos
heterogéneos; 5) atualizacdo de documentos; 6) armazenamento de anotagdes; 7)
automacao.

Silva, 2014 apresenta varios modelos de anotacdo semantica, incluindo tags, atributos,
relacdes e ontologias, bem como as vantagens e desvantagem de cada tipo de anotacao.

A se¢do a seguir apresenta os conceitos Linked Data que foram utilizados como

referéncia para a construgdao da matriz TRESO.

2.2 Linked Data

As necessidades advindas da evolucdo da web, como manipular um grande volume de
dados e facilitar o acesso a informacdo, fizeram com que Tim Bernes-Lee em 2006,
recomendasse um conjunto de principios e boas praticas para publicacdo de dados na web.
Estes principios denominados Linked Data tém como objetivo fundamental facilitar a
integracdo de dados de diferentes fontes, de forma a torna-los compreensiveis também para

as maquinas (BIZER; HEATH; BERNERS-LEE, 2009).
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As oportunidades de integracdo semantica dos dados na web motivam o
desenvolvimento de novos tipos de aplicagdo e de ferramentas, como navegadores e motores
de busca (ISOTANI; BITTENCOURT, 2015).

Para permitir qualificar e enriquecer semanticamente os objetos, suas representagdes
digitais e suas diferentes relagdes é necessario o desenvolvimento de um vocabulario

especifico — uma ontologia — de classes de objetos e processos e de relagGes entre estes.

(MARCONDES, 2012).

2.3 Critérios para o Enriquecimento Semdntico de Objeto.

A seguir sao apresentados os sete critérios para o enriquecimento semantico de

objetos avaliados na Matriz TRESO (figura 1)

Critério 1 - Anotagdo semdntica

Esse critério se refere ao modo com que os modelos devem utilizar o recurso de
anotacdo semantica para atribuir significado aos recursos. A recomendacdo neste caso, é que
os modelos sempre que possivel facam uso de vocabuldrios controlados e ontologias, para
facilitar a compreensdao do usuario e permitir a reutilizacdo e compartilhamento destas
anotacdes por sistemas automatizados.

Para atendimento a este critério as seguintes questdes devem ser respondidas:
1. O modelo permite a anotagao semantica para enriquecer seus dados e metadados?
2. As anotacles sdo realizadas em linguagem natural, ou padronizada?
3. Otipo de anota¢dao semantica permite o uso de vocabuldrios e ontologias?
4. A anotacdo pode ser reutilizada por usuarios e agentes de software.
Ressalta-se quanto mais padronizada for tipo de anotacdo, maior a possibilidade de

reutilizacdo e compartilhamento no contexto do Linked Data.

Critério 2 - Reuso de metadados

Este critério avalia se o modelo de dados realiza a reutilizacdo de dados e metadados no
processo de publicacdo de dados em Linked Data para otimizar o trabalho do publicador e se
esta reutilizacdo ocorre em alguma classe especifica, ou em todas as classes do modelo.

O diferencial esta no reuso de vocabularios existentes, consolidados e disponiveis no
Linked Open Data (LOD), ao invés de replica-los. Para avaliar se o modelo de dados atende a

este critério devem ser respondidas as seguintes questdes:
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1. O modelo reutiliza dados e metadados de outros vocabularios?
2. O modelo optou por utilizar as propriedades de outros vocabuldrios em seu contexto
original, ou duplicou estas propriedades em seu modelo?
3. A reutilizagdo das propriedades é realizada em classes especificas ou em todas as
classes do modelo.
Neste critério é importante observar a quantidade de propriedades reutilizadas de outros
modelos. Deste modo, no desenvolvimento de um modelo quanto maior o nimero de

propriedades e classes onde foram reutilizados metadados melhor a avaliagdo do modelo.

Critério 3 - Links entre dados e metadados do modelo com outros recursos da web

Este critério avalia a existéncia de links entre as combina¢Ges semanticas dos dados e
metadados dos modelos com outros recursos da web. Neste critério, a quantidade de
conexdes com outros datasets estd diretamente relacionada a facilidade para publicar os
dados em Linked Data e realizar a interoperabilidade de dados.

Para avaliar se o modelo de dados atende a este critério devem ser respondidas as seguintes
guestoes:

1. O modelo permite o link de seus dados com outros metadados do LOD?

2. O modelo apresenta conexdes com outros datasets no LOD?

Neste critério quanto maior a conexao deste modelo com outros datasets da LOD, maior
a facilidade para o compartilhamento de informag¢des com dados de outras fontes. Dessa
forma, ao desenvolver um modelo de dados devem ser observados os principios do Linked

Data, de modo a permitir que o modelo seja publicado no LOD.

Critério 4 - Modelagem de dados num formato semdntico estruturado

A modelagem é considerada como uma boa pratica, em virtude de definir a forma de
representacao dos dados e os relacionamentos entre os mesmos independente da aplicacao
e contexto em que os dados sdo utilizados.

Para avaliar o modelo neste critério, as seguintes perguntas devem ser respondidas:
1. O modelo realiza a modelagem de dados em um formato semantico estruturado?
2. A forma de modelagem adotada permite sua compreensdo por sistemas
automatizados?
3. A modelagem em formato estruturado é realizada em todas as classes do modelo ou

em classes especificas?
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4. A estruturacdo adotada pelo modelo de dados permite a utilizacdo de ontologias?
No processo de avaliagdo ou desenvolvimento de modelos de dados a utilizagao de
ontologias para a estruturacdo dos dados pode ser entendida como um diferencial
importante, na medida em que as relagdes semanticas criadas pelas ontologias podem ser

utilizadas pelo Linked Data para ampliar as conexdes entre os recursos na web.

Critério 5 - Utilizagdo de ferramentas para o enriquecimento semdntico

A adogdo de ferramentas automatizadas para a extracao de conhecimento e anotacgao
semantica é fundamental para reduzir o gargalo na aquisicdo de conhecimento,
principalmente considerando os grandes volumes de documentos existentes na web. (URENT
et al., 2005)

Neste critério, os modelos deverdo ser avaliados considerando os seguintes
guestionamentos:

1. O modelo utiliza ferramentas para apoiar no processo de enriquecimento
semantico?

2. Asferramentas adotadas pelo modelo realizam as tarefas de forma automatica, ou
semiautomatica?

3. Asferramentas adotadas realizam todas as etapas do processo de enriquecimento
semantico (extracdo do conhecimento, conversdo, classificacdo, organizacdo,
anotacdo, publicacdo dentre outros) ou apenas algumas das atividades?

4. Asferramentas sdo proprietarias ou software livre?

A adocado de software livre é superior a de softwares proprietarios, uma vez que os
custos de aquisicdo da licenca e manutencdo podem inviabilizar a utilizacdo da ferramenta por

outros modelos.

Critério 6 - Utilizagdo de interface grdfica
Este critério considera a utilizacdo de interface grafica para processo de enriquecimento
semantico e publicacdo de dados. Para cada modelo deverdo ser avaliadas as seguintes
guestodes:
1. Asferramentas disponibilizadas pelo modelo possuem interface grafica para facilitar o
trabalho do publicador?
2. O design do sistema facilita a colaboracdo entre os usuarios, permitindo que

especialistas possam contribuir e compartilhar documentos?
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3. Os usudrios do modelo podem utilizar estas interfaces para compartilhar informacdes
e contribuir para o processo de enriqguecimento semantico?
O principal objetivo da utilizacdo de interfaces graficas é facilitar o trabalho do publicador.
Neste item a intera¢do do publicador e do usudrio comum com a ferramenta é o principal foco

a ser avaliado.

Critério 7 — Relacionamento entre os metadados do modelo e termos de outros vocabuldrios.

Este critério se refere a utilizacdo de relagdes de sinonimia (equivaléncia), associacao e
hierarquia entre o metadado e o termo correspondente em outros vocabularios utilizados.
Para este critério devem ser avaliados as seguintes questoes:

1. Quais os tipos de relagdes sdao utilizados pelo modelo: sinonimia (equivaléncia),
associagao e hierarquia?

2. O modelo estabelece relagdes em uma Unica classe ou em todas as classes do modelo?

Neste critério o mais relevante é avaliar quantos tipos de relagcdes o modelo apresenta,

quantas classes fazem uso destas relacdes e se a natureza das relagbes é entendida pelos

usuarios do modelo.

3 CONCLUSOES

Nesse artigo, apresentou-se a proposta uma Matriz de Técnicas e Recursos de
Enriquecimento Semantico - Matriz TRESO, com o objetivo de investigar as contribui¢cdes dos
modelos de dados para o enriquecimento semantico como uma ferramenta para avaliagao e
desenvolvimento de outros modelos de dados.

Para cada um dos sete critérios propostos pela Matriz, foram elaboradas questdes de
competéncia, para ser serem utilizadas tanto para avaliacdo de modelos existentes, quanto
para serem observados durante o processo de construcdo de novos modelos.

Dessa forma, acredita-se que novos modelos podem ser desenvolvidos ou aprimorados por
meio da observacao dos critérios para avaliacdo de enriquecimento semantico proposto na

Matriz TRESO.
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