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Abstract. This paper describes the specific ontologies of restricted domains, in
this case, the domain of Ecology. We attempt to demonstrate how the
construction of an ontology and its formalization work in practice. We relate
the steps that we followed and the choices that we made with the intention of
serving an effective computational treatment of the proposed tree-like
Structure.
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Resumo. Este artigo trata de ontologias de dominios restritos, no caso o da
Ecologia. Procuramos demonstrar como se verifica, na prdtica o
delineamento de uma ontologia e a sua formaliza¢do. Relatamos os passos
que seguimos e as decisoes tomadas com o intuito de servir a um tratamento
computacional eficiente da estruturacdo arborea proposta.
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1. Introducao

Nossa pesquisa faz parte de um projeto maior que busca investigar a
problematica da elaboracdo de base de dados lexicais e de ontologias especificas, sendo
estas de dominios especiais, desenvolvido na Universidade Estadual Paulista — Campus
de Sao José do Rio Preto — Brasil. A partir da ontologia proposta por Zavaglia (2002)
para o subdominio da Ecologia, reestruturamos o conhecimento especializado desse
subdominio em classes e subclasses, segundo os preceitos de Gruber (1993), e
descrevemos formalmente seus conceitos ¢ as relagdes existentes entre eles. O uso de
ontologias tem sido amplamente empregado em representagdes do conhecimento de
dominios restritos, maxime para sistemas de busca de informacdo e indexagdo de
documentos, em Processamento de Linguas Naturais - PLN, no qual a sua aplicagdo
pode ser mais eficaz por tratar, justamente, de conjuntos 1éxicos de numero finito. Por
sua vez, em Bases de Conhecimento Lexical — BCL, por exemplo, o uso de uma
ontologia pode servir como recurso de apoio a informacao contida no repositorio lexical
dessa base para que seja possivel resgatar o significado de um item léxico de forma
univoca.

A OntoEco prevé trés sub-dominios da Ecologia, a saber: Ecologia de
Ecossistemas — EEc; Ecologia de Populagoes — Ep; Ecologia de Comunidades — Ec,
que se revelaram altamente produtivos tanto no processo de categorizagdo, quanto no



processo de nomeacgao de termos.

Em se tratando de armazenamento de dados, de registro de informagdes, de
organizagdo, estruturacdo e busca de conhecimento, o computador ¢ visto atualmente
como a principal ferramenta para auxiliar a todas essas tarefas. Em se tratando de
estocagem de dados com informagdo semantica, como ¢ o caso da armazenagem de
conhecimento ontoldgico, torna-se necessaria a “existéncia de representagdes de
conhecimento explicitas que possam armazenar informacdes de forma acessivel aos
programas”, como pontuam, Mangam et al. (s.d.). Esses mesmos autores apontam para a
ndo disponibilizagdo do conhecimento, fato esse que se deve a dois fatores,
primordialmente: (i) a ndo existéncia de uma representacdo computacional que esteja
disponivel para esse tipo de conhecimento formalizado, além da possibilidade de o
conhecimento ser intratdvel computacionalmente, ao mesmo tempo em que o
conhecimento pode ser tratdvel mas deve ser resgatado de forma adequada e (i1) quando
a representacdo semantica estd disponivel, ela ¢ inadequada aos padrdes de
processamento que se almeja, ou entdo, o resgate do conhecimento ja ocorreu, mas a
representacdo selecionada para a estocagem de dados é impropria para o processamento
especifico para o qual se destina.

2. Objetivos

O trabalho tem como objetivo geral realizar um levantamento dos itens lexicais
referentes ao subdominio da Ecologia em lingua portuguesa. A partir das unidades
ontologicas detectadas, temos como escopo especifico tragar a Ontologia desse
subdominio, para a qual especificaremos as relagdes semanticas que os itens mantém
com as suas classes, subclasses ¢ itens lexicais afins. Ademais, esses itens lexicais serdao
etiquetados manualmente, contendo informagdes morfossintaticas e informagdes
semanticas concernentes a Estrutura Qualia do Léxico Gerativo (LG) de Pustejovsky
(1995). Como escopo concreto, pretendemos implementar computacionalmente todos os
dados que serdo elaborados para a OntoEco, na ferramenta computacional Protégé-
2000.

Neste artigo, a tese que se defende ¢ a de que o conhecimento pode ser
disponibilizado para sistemas computacionais, desde que seja utilizada uma técnica de
representacdo para o dominio tecnolégico que seja aceita pela sua comunidade. Uma
dessas técnicas ¢, justamente, a modelagem do conhecimento por meio de Ontologias.
Com efeito, Mangan et al (s.d.) dizem que “Ontologias e Modelagem de Dominios sdo
duas técnicas de grande aceitacdo no dominio tecnologico da gestdo do conhecimento™.
E ainda: “Modelos de dominio sdo usados, principalmente, pela comunidade de reuso
de software”. Ontologias sdo aplicadas, principalmente, pela comunidade de
inteligéncia artificial na perspectiva de modelagem de conhecimento”.

3. Ontologias: caracteriza¢ao

Em Lingiiistica Computacional, ou seja, no campo de acdo da representacdo
formal do conhecimento, a ontologia pressupde um enlace entre os simbolos da
linguagem natural e as entidades do mundo real que ela representa. Nesse sentido, pode-
se considera-la como “uma especificagdo de uma conceptualizagao” (GRUBER, 1993).
Essa especificacdo tem sido objeto de grande esforco por parte dos investigadores em
Inteligéncia Artificial que ha varias décadas buscam uma ontologia que ofereca



flexibilidade suficiente para dar conta de representar o conhecimento complexo
registrado na mente humana. Em consonancia, Santos et. al (2001) acentuam:

Para a filosofia, ontologia é o estudo da existéncia do ser. Em Inteligéncia Artificial,
ontologia pode ser definida como "uma especificagdo formal e explicita de uma conceituagio
compartilhada". A palavra conceituacdo refere-se a uma abstragdo, visdo simplificada do mundo
que desejamos representar para algum propoésito, construido através da identificagdo dos
conceitos e relagdes relevantes. O termo explicita indica que os tipos de conceitos e as restri¢des
ao seu uso sdo explicitamente definidos. Formal significa que a ontologia deve ser
compreensivel por um computador (ndo pode ser somente escrita em linguagem natural).
(SANTOS, 2001, p.2)

Guarino, N. & Giaretta, P. (1995, p.1) elucidaram diversas interpretacdes que
vém sendo utilizadas para a palavra “ontologia” com o escopo de esclarecer
terminologicamente a escolha técnica do uso desse item lexical. Vejamos as
possibilidades de interpretacdo elencadas por eles: (1) ontologia como uma disciplina
filosofica; (2) ontologia como um sistema conceitual informal; (3) ontologia como um
calculo da semantica formal; (4) ontologia como uma especificacio de uma
conceitualizacdo caracterizada por: (i) propriedades formais especificas e (ii) somente
por propositos especificos; (5) ontologia como o vocabulario usado por uma teoria
logica; (6) ontologia como uma especificagao de uma teoria logica (meta-level). Nesse
trabalho, a interpreta¢do de Ontologia que nos serve ¢ a de niimero (4). Nesse sentido,
inferimos que “conceitualizacdo” ¢ a palavra chave para a representacdo do
conhecimento de maneira formal. Objetos, conceitos e outras entidades existentes em
determinada area do conhecimento e as relagdes entre elas devem ser conceitualizadas.
Tais conceitos nada mais sdo do que uma visdo simplificada e resumida do mundo.

4. Metodologia e Desenvolvimento

Para o desenvolvimento desta pesquisa, elaboramos uma base de textos
especiais, o CorpusEco, concernente ao subdominio da Ecologia para o portugués do
Brasil. Esse repertério textual conta hoje com cerca de 300.000 ocorréncias e esta
armazenado em uma ferramenta computacional que administra grandes quantidades de
dados, o Folio Views 4.1. A principal utilidade da elaboragdo desse corpus foi,
justamente, servir de base lingliistica para a extra¢do dos termos ontoldgicos vinculados
a OntoEco. Essa extracdo foi feita, primeiramente, de forma manual, utilizando-se o
critério semantico no processo de extracdo. De fato, utilizamos a metodologia da
onomasiologia, a partir do momento que partimos do significado ou conceito de um
item lexical para o seu significante, ou seja, a identificacdo da sua forma. Em seguida,
partimos para a extracdo automatica dos itens lexicais, com o auxilio de uma ferramenta
computacional que extrai de forma automadtica candidatos a termos, cujo critério
adotado foi o da freqiiéncia. Adotamos tal critério uma vez que a alta incidéncia de
ocorréncia de um candidato a termo nos indica que ele tem uma grande probabilidade
de, com efeito, ser um termo da area especializada em questao, podendo servir como um
critério identificador para a selecdo dos termos. Em maos desses resultados, delineamos
a ontologia para cada um dos subdominios especificados anteriormente.



Na etapa seguinte, essas unidades lexicais foram etiquetadas com informagdes
semanticas referentes a Estrutura Qualia do LG de Pustejovsky (1995). Esse autor
chamou de Estrutura Qualia a representacdo que da forca relacional ao item lexical. O
LG analisa todos os itens lexicais como relacionais; o0 modo em que a sua propriedade ¢
expressa difere de categoria para categoria, bem como entre classes semanticas. A
Estrutura Qualia especifica quatro papéis essenciais do significado de uma palavra (ou
Qualia): (1) Constitutivo ou Partes Constituintes (Constitutive), i.e., aquele que
exprime a relacdo entre um objeto e suas partes constituintes; (ii) Formal (Formal), ou
seja, aquele que identifica o objeto em um dominio mais amplo; (iii) Télico (7elic),
aquele que expressa o objetivo/escopo e a fun¢do do objeto e (iv) Agentivo (Agentive),
i.e., aquele que considera fatores envolvidos na origem do objeto.

Apds a distribuicdo dos itens lexicais na estrutura ontologica delineada,
definimos e mapeamos as relagdoes semanticas existentes entre eles presentes nos
papéis da Qualia. Cada unidade lexical ativa no ambito de dominio da Ecologia foi
delineada a partir de varios campos de valor, como explicitado a seguir:

Tabela 1. Campos de valor dos termos ontolégicos

SemU: Unidade Semantica — unidade lexical ou ontologica.

Tipo: Subclasse a que o termo pertence.

Supertipo: Classe a que o termo pertence.

Dominio: O dominio com o qual trabalhamos, no caso, Ecologia.
Formal:

Agent} vo :. Relagdes semanticas existentes na Estrutura Qualia
Constitutivo:

Télico:

Glossario: Defini¢do do termo.

Exemplo: Contextualizagdo auténtica da SemU extraida doCorpusEco
PDD: Parte do Discurso — informamos a classe gramatical a que o termo pertence.
MORFOL: Morfologia do termo.

SemU_syn Termo sindnimo, caso exista.

SemU ant Termo antdbnimo, caso exista.

4.1. A ferramenta computacional Protégé-2000

Protégé-2000 originou-se a partir de um Projeto desenvolvido no Departamento
de Informatica Médica (SMI - Stanford Medical Informatics), pelo Desenvolvido pelo
KMG (Knowledge Modeling Group4) da Faculdade de Medicina da Universidade de
Stanford. E uma ferramenta computacional integrada, mais especificamente um editor
de ontologias, usada para o desenvolvimento de sistemas baseados em conhecimento.
Essa feramenta tem por objetivos: (i) consentir a interoperabilidade com outros sistemas
de representagcdo do conhecimento; (i) ser uma ferramenta de aquisicdo de
conhecimento que seja facil de se configurar € manejar; (iii) ser extensivel. Seu modelo
de conhecimento ¢ representado por meio de classes (conceitos no dominio de discurso
— constituem uma hierarquia taxondmica), instdncias dessas classes, slots (que
descrevem as propriedades e atributos das classes e instancias), facetas (que sao
restricdes de informagdes, especificando informagdes adicionais sobre propriedades) e
axiomas que especificam contrastes adicionais, em que: (a) ¢ baseado em frames, ou
seja, construgdes em blocos de uma base de conhecimento; (b) usa a arquitetura de
metaclasse, ou seja, um template que ¢ usado para definir novas classes em uma



ontologia; (metaclasse € uma classe cujas instancias também sao classes); (c) possibilita
a especificagdo de heranca multipla e de classes abstratas.

5. Conhecimento Semantico: estruturacio e organizagao

A OntoEco encontra-se dividida em duas grandes classes: CLASSES ¢
LEXICAL _UNIT. A classe CLASSES possui uma META-CLASS por meio da
subclasse STANDARD-CLASS implementada como a subclasse
SEM_CLASS BASE, ou seja, a Classe semantica-base que definird o padriao de
configuragao de todas as classes e subclasses que estiverem vinculadas a elas. O mesmo
ocorre para a classe LEXICAL_UNIT, que possui uma META-CLASS por meio da
subclasse STANDARD-CLASS implementada como a subclasse
LEXICAL_UNIT_BASE, ou seja, a Unidade lexical-base que definird o padrao de
configuracdo de todas as classes e subclasses (itens ontoldgicos) que estiverem
vinculadas a elas. A relagdo de hiponimia/hiperonimia ou é um (is-a) serviu para
organizar diversos termos-conceito. De fato, todos os termos que fazem parte da
ontologia possuem a relagdo é um, como identificadora do genus terminus que a
conceitua. Ademais, a relagdo é um ¢ considerada a base de qualquer taxonomia e, de
conseqliéncia, a sua aplicacdo foi bastante incisiva, como se esperava, a partir do
momento que a relacdo é_um determina todas as subclasses das duas classes principais
CLASSES e LEXICAL_UNIT. Como tipologia, temos, além de é um, a relagdo
é um_tipo_de, cuja demarcacgdo limitrofe nem sempre é clara e evidente. A luz da
Teoria do Léxico Gerativo, a relagdo de hiperonimia corresponde as informagdes
veiculadas pelo papel Formal da Estrutura Qualia. No Protégé-2000, essa relagdo esta
representada por classes e subclasses. Além disso, previmos um frame :FORMAL para
cada classe e subclasse, quando for necessaria a sua especificagdo para a recuperagao do
conceito veiculado pelas categorias e subcategorias. Vejamos a implementagao desssas
informacodes no Protégé-2000:
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Figura 1. Interface de CLASSES no Protégé-2000



6. Consideracoes finais

Modelamos e estruturamos conceitualmente trés subdominios do dominio da
Ecologia. Todas as suas classes foram conceituadas e implementadas na ferramenta
Protégé-2000, respeitando os limites impostos pela maquina. Por sua vez, para esse
artigo, os termos ontologicos estudados, estruturados e conceitualizados amiude foram
os pertencentes a Ecologia de Populacdes, uma vez que tratou-se apenas de um
protoétipo de reuso e interoperabilidade da representacdo ontoldégica proposta. Dito isso,
implementamos 29 SUBCLASSES da classe CLASSES, com suas respectivas
subclasses que somam 36. No que diz respeito as unidades lexicais, todos os 64 termos
foram implementados com os campos name (significante do termo); documentation
(que possui a definicio do termo); role (apresentando todos a caracteristica de
“concrete”); template slots (que atribuem as propriedades, por meio de slots, a cada
termo); antonimo; sinonimo; morfologia; contexto (reporta a contextualizagdo auténtica
do termo retirada do CorpusEco). Como exemplificagdo de uma utilizagdo concreta da
OntoEco em uma maquina de busca, ao entrarmos com as palavras-chave “Populacao e
Ecologia” poderiamos recuperar o conceito expresso por “ecologia de populagdes”,
“ecologia” e “populagao” que o usuario busca conhecer, caso seja a sua intengdo de
pesquisa, ao invés de termos como respostas paginas que somente nos informam sobre:
“Areas de atuagdo (em CVs)/atividade/conhecimento”; “grade curricular”; “nomes de
disciplinas/programas e  linhas de  pesquisa de  departamentos  de

29,

universidades/instituto/ntcleos (graduaciao e pos-graduagdo)”; “sites de professores de

ensino fundamental e médio”; “ementas de editais de concurso”; “listagem de projetos”,
que € o que acontece hoje, em portugués, ao fazermos uma pesquisa desse tipo.
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