f = Anais do XXVIl Congresso da SBC 30 de junho a 06 de julho de 2007
b TIL - W Workshop em Tecnologia da Informag&o e da Linguagem Humana Rio de Janeiro, R

Uma andlise da avaliacao dos resultados da medida de
Similaridade Semantica (SiSe) entre ontologias em portugués

Juliano Baldez de Freitas, Vera Licia Strube de Lima

Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS)
Programa de P6s-Graduagao em Ciéncia da Computagado - PPGCC
Avenida Ipiranga, 6681 - Prédio 32 - Partenon
CEP 90619-900 Porto Alegre - RS - Brasil

{jfreitas, vera}@inf.pucrs.br

Abstract. This article concerns the analysis of the evaluation results of the
SiSe measure (Semantic Similarity), that is used in the mapping between on-
tologies. SiSe, which is an extension of the proposal of Maedche and Staab
[Maedche and Staab 2002], calculates the similarity between Portuguese onto-
logies using Natural Language Processing techniques. This measure helps the
semi-automatic mapping between Portuguese ontologies aiming at information
reuse and integration.

Resumo. Este artigo relata a avaliagdo dos resultados da medida SiSe
(Similaridade Semdntica) utilizada no mapeamento entre ontologias. SiSe
calcula a similaridade entre ontologias em Portugués adaptando a pro-
posta denominada Mapeamento Taxonomico (MT) de Maedche e Staab
[Maedche and Staab 2002]. Para o cdlculo da similaridade, SiSe utiliza
técnicas de Processamento da Linguagem Natural. Esta medida é utilizada
para auxiliar o mapeamento semi-automdtico entre ontologias em portugués,
visando o reuso e a integragdo de informagdo.

1. Introducao

Atualmente o uso e reuso do conhecimento sdo fundamentais, devido a crescente quanti-
dade de informacgdo que estd sendo gerada. Este fato faz com que pessoas e organizacoes
tenham de gerenciar seu conhecimento de modo mais eficaz. Combinar conheci-
mentos de dominios distintos pode acarretar problemas como, por exemplo, formatos
de representacdo do conhecimento distintos e inconsisténcias semanticas, entre outros
[Ding and Foo 2002]. Segundo Chaves em [Chaves 2003], inconsisténcias semanticas
podem ser geradas quando dois sistemas projetados independentemente sdo integrados,
ocorrendo alguns mal entendidos entre os significados e as interpretacdes para 0 mesmo
dado como, por exemplo, nomes, estruturas, esquemas ou atributos, entre outros. Estas
inconsisténcias semanticas também se aplicam a drea de Engenharia Ontoldgica.

A integracdo ou determinacdo de equivaléncia das informagdes entre duas estru-
turas ontolégicas' depende do mapeamento realizado entre os termos destas duas onto-
logias. Para Maedche e Staab em [Maedche and Staab 2002], mapear termos de duas ou
mais ontologias € associar conceitos equivalentes, de acordo com uma relagao de simila-
ridade.

"Em nosso trabalho, os termos ontologia e estrutura ontoldgica sio usadas como sindnimos
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Para evitarmos as inconsisténcias semainticas obtidas ao integrar e reusar
informagdes entre ontologias construidas individualmente, 0 mapeamento entre as mes-
mas ocorre através da utilizacao de medidas de similaridade que comparam os elementos
destas estruturas e identificam suas semelhancas, evitando que estas inconsisténcias ocor-
ram. Atualmente as pesquisas realizadas mostram um grande esfor¢o para automatizar o
processo de mapeamento entre ontologias, dado que o mapeamento manual entre ontolo-
gias ndo € escaldvel em boa parte dos casos (por exemplo, cita-se o contexto da Web).

Este artigo tem como objetivo apresentar e discutir os resultados obtidos na
avaliacdo da medida SiSe, a qual calcula a similaridade entre ontologias em Portugués.
O artigo estd organizado em 5 secdes. A Secdo 2 apresenta os conceitos sobre o ma-
peamento entre ontologias, bem como uma breve descricdo das medidas de similaridade
lexical e semantica descritas em trabalhos correlatos. A Secdo 3 descreve a medida de si-
milaridade semantica SiSe que adapta a abordagem MT de Maedche e Staab. Na Secdo 4,
sao apresentados o método de avaliacao e os resultados obtidos. A Secdo 5 traz algumas
consideragdes, contribuigdes e sugestdes de trabalhos futuros em relagcdo a medida SiSe.

2. Mapeamento entre ontologias

Gruber, em [Gruber 1995], define uma ontologia como “uma especificacdao explicita de
uma conceitualizacdo”. Nesta definicdo, conceitualizacdo diz respeito a um modelo
abstrato de um determinado fendmeno do mundo, usualmente restrito ao dominio deste
fendmeno; o termo explicita indica que os conceitos e relacdes do modelo abstrato sdao
explicitos em termos e definicoes.

O mapeamento entre ontologias tem como finalidade o uso e reuso de ontologias,
expansdo e combina¢do das mesmas, com o intuito de aumentar a informacao e conheci-
mento em diferentes dominios que sdo integrados para suportar nova comunicacao € uso
[Ding and Foo 2002]. A Figura 1 ilustra o processo de mapeamento entre ontologias onde
duas ontologias, 1 e 2, tem seus elementos mapeados (linhas pontilhadas) através de uma
medida de similaridade.

Ontologia 1 Ontologia 2

Figura 1. Mapeamento entre ontologias

No mapeamento entre ontologias construidas individualmente, termos com
mesmo significado podem ndo ser considerados similares pelas medidas de similaridade
mais usuais. Isto se deve a dois fatores importantes:

e Linguagem  Natural: de acordo com Maedche e  Staab
[Maedche and Staab 2002], o inconveniente € que as ontologias reais que
conhecemos ndo especificam suas conceitualizacbes somente por estruturas
l6gicas, mas por uma referéncia de termos fundamentada em linguagem natural;
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¢ Estrutura Taxonémica: ontologias também podem conter mas combina¢es em
nivel de modelo estrutural como, por exemplo, taxonomias distintas [Noy 2004].

A construcao de ferramentas e técnicas que permitam o mapeamento automatico
ou semi-automatico entre ontologias € importante area de pesquisa atualmente. Segundo
Noy [Noy 2004], para permitir o mapeamento de forma automatica ou semi-automatica,
estas ferramentas devem analisar as seguintes caracteristicas na definicao das ontologias
envolvidas no processo: nomes dos conceitos e descricoes em linguagem natural; hierar-
quia das classes (relacionamento de subclasses e superclasses); definicoes de proprieda-
des (dominio, abrangéncia, restrigcoes); instancias das classes; descri¢oes das classes.

Na literatura sdo encontradas varias abordagens para medir a similaridade entre
elementos de ontologias. Classificamos estas abordagens em dois grupos de medidas:
similaridade lexical e similaridade seméantica, embora se observe que esta classificacdo
nao distingue exatamente os dois grupos.

Na similaridade lexical podemos destacar alguns trabalhos como, por exemplo:
Combinacgao de Caracteres (CC) [Maedche and Staab 2002], Similaridade Lexical (SL)
[Chaves 2003] e FCA-Merge [Stumme and Maedche 2001]. Nestas abordagens normal-
mente sao usadas solucdes que medem a similaridade entre as cadeias de caracteres, bem
como fazem uso de heuristicas. A medida de similaridade normalmente € dada através de
coeficientes, os quais medem lexicalmente a proximidade dos elementos.

A similaridade semantica aborda uma comparacdo ligada ao significado da ex-
pressdo utilizada por um termo na ontologia, bem como as relagdes semanticas que este
termo possui na ontologia. Nesta abordagem podemos destacar os seguintes trabalhos
correlatos: Mapeamento Taxondmico (MT) [Maedche and Staab 2002]; Combinagao
Semantica (CS) [Giunchiglia and Shvaiko 2004]; Cupid [Madhavan et al. 2001]; Mafra
[Maedche et al. 2002]; e Prompt [Noy and Musen 2003]. Alguns destes trabalhos cor-
relatos nao sio diretamente aplicados a nossa lingua, devido a caréncia de recursos de
Processamento da Linguagem Natural (por exemplo, bases de dados lexicais, Tesauro de
sindnimos, etc.) para o portugues, dos quais estes trabalhos correlatos fazem uso em suas
propostas.

Desta forma, a abordagem semantica mais natural a ser adaptada para medir a
similaridade entre ontologias em portugués é o Mapeamento Taxondmico (MT), de Ma-
edche e Staab [Maedche and Staab 2002], que ndo necessita recursos adicionais de pro-
cessamento da lingua para o cdlculo da similaridade. Em nosso entendimento, a utiliza¢ao
de recursos de PLN disponiveis para o portugués pode gerar ganhos, em alguns casos, em
relacdo a medida original MT.

3. Medida de Similaridade Semantica (SiSe)

Nossa contribuicdo para medir a similaridade seméantica entre ontologias em portugués
¢ feita através da abordagem denominada Similaridade Semantica (SiSe), descrita em
detalhe em [Freitas 2007].

Para definirmos a medida SiSe realizamos algumas adaptacdes na medida MT
no que se refere aos conceitos do Semantic Cotopy (SC) [Maedche and Staab 2002] e
Common Semantic Cotopy (C'SC') [Cimiano et al. 2005]. Estas adaptagdes utilizam um
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recurso de PLN, um algoritmo de steming?, e foram denominadas SC’ e C'SC’. O uso
do stemming prioriza o nivel lexical no intuito de encontrar termos lexicalmente similares
para a comparagdo semantico-estrutural.

A medida MT adota uma abordagem que compara a hierarquia das ontologias.
Ontologias criadas por diferentes especialistas podem diferir na representagdo hierarquica
para um mesmo conceito, ou seja, cada especialista tem uma visdo diferente de um de-
terminado dominio, e estas diferencas sdo visiveis através da construcdo de hierarquias
distintas. Este fato faz com que a medida MT, que € baseada nos superconceitos e sub-
conceitos dos termos, possa mascarar ou ressaltar algumas similaridades entre os termos
das ontologias. Termos que sdao semanticamente similares podem estar dispostos na hi-
erarquia de tal forma que seus superconceitos e subconceitos sejam diferentes, fazendo
com que a medida MT retorne um coeficiente de similaridade baixo. No entanto, esta si-
milaridade hierdrquica pode ressaltar similaridades tais como a existéncia de termos com
representacdes lexicais distintas mas que, no entanto, possuem superconceitos e subcon-
ceitos similares. Isto pode indicar que estes termos sdo similares semanticamente. A
seguir apresentamos a medida SiSe e suas abordagens (SC’ e C'SC") para comparagio
das hierarquias entre dois termos de ontologias distintas.

3.1. Semantic Cotopy (SC")

Primeiramente modificamos a equagdo original do SC [Maedche and Staab 2002],
chegando as adaptacdes SC’ e SiSe representadas pelas equagdes 1 e 2.

SO/(Ci,Ol) = {ch € CI|CZ Scl Cj ou Cj Scl Ci} (1)

. ’SC’(Cl, 01> N SC,(CQ, OQ)’

SiSe(cy, 01, c2,09) = |SC"(¢1,01) U SC'(ca, O)|

€ [0,1] (2)

Na Equagdo 1, o simbolo A representa o stem do conceito c;, possibili-
tando que as variacOes lexicais dos termos possam ser consideradas através de uma
unica representacdo, e permitindo que termos similares tenham um coeficiente de
similaridade semantica maior, na compara¢dao das hierarquias. Estes conjuntos re-
presentados pelos stems dos termos sdo comparados através da medida de Jaccard
[Manning and Schiitze 1999] (assim como na medida MT) de acordo com a Equacao 2.

Os trechos de ontologias® utilizados como exemplo de hierarquias estdo represen-
tados na Tabela 1. O SC” de cada termo das ontologias é representado por seu stem.
Como exemplo, comparamos a similaridade dos termos partido politico em O; e parti-
dos politicos em O, de acordo com SC’. Em O, partido politico tem como supercon-
ceitos os termos direito eleitoral e direito constitucional, e ndo possui subconceitos. O
conjunto formado pelo SC” € representado pelo stem de cada um destes termos, partPo-
litic, direitConstituc e direitEleitor, respectivamente, formando o conjunto {partPolitic,

20 algoritmo de stemming utilizado é o PortugueseStemmer [Orengo and Huyck 2001]
3Estes trechos de ontologias foram extraidos do Vocabuldrio Controlado Basico do Senado (O;) e Vo-
cabulério Controlado da USP (O3)
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direitConstituc, direitEleitor}. O termo partidos politicos em O, ndo possui subcon-
ceitos e tem como superconceitos os termos direito eleitoral e direito. Desta forma o
conjunto resultante, de acordo com o SC’ é {partPolitic, direitEleitor, direit}.

Tabela 1. Trechos de hierarquias do dominio do Direito extraidas de duas onto-

logias
Ontologia 1 (O1) Ontologia 2 (O2)
01 direito constitucional 01 direito
02 direito eleitoral 02 direito eleitoral

03 campanha eleitoral 03 crime eleitoral

04 eleicao 04 domicilio eleitoral

05 partido politico 05 eleigoes

06 sistema eleitoral 06 justica eleitoral

07 voto 07 partidos politicos
08 sistema distrital
09 voto

Aplicamos a medida de Jaccard para comparar a similaridade semantica dos con-
juntos formados pelo SC” dos termos das ontologias O e O, de acordo com a Equagdo
2. Como coeficiente de similaridade entre os dois termos resulta o valor 0.5, de acordo
com a SiSe. Este valor é considerado baixo, e isto pode ser explicado pelo fato de a me-
dida comparar a estrutura hierdrquica dos termos, ocorrendo que um termo pode ter um
maior nimero de superconceitos e subconceitos do que o outro termo na outra ontolo-
gia, baixando o coeficiente de similaridade. A seguir observamos as etapas do célculo da
similaridade entre estes dois termos:

_ |SC’(partido politico, O;) N SC’(partidos politicos, Oy)|

SiSe =
e |SC"(partido politico, O;) U SC’(partidos politicos, Os)|

|{direitConstituc, direitEleitor, partPolitic} N {direit, direitEleitor, partPolitic}|

SiSe =
e |{direitConstituc, direitEleitor, partPolitic} U {direit, direitEleitor, partPolitic }|

|{direitEleitor, partPolitic }|
|{direit, direitConstituc, direitEleitor, partPolitic} |

SiSe =

SiSe = - €10,1]

2
4
3.2. Common Semantic Cotopy (CSC")

Apresentamos, também, uma adaptacao na medida MT no que se refere ao conceito do
C'SC [Cimiano et al. 2005]. Modificamos a defini¢ao original do C'SC/, e apresentamos
0 C'SC’ e SiSe, de acordo com as Equagdes 3 e 4.

CSC'(ci, O1,09) :={A,; € A, NAgy|ei <¢y ¢joucy <¢, ci} 3)

. ‘CSC’(Cl, Ol, 02) N CSC/(CQ, 02, 01)|
N |OSC/(01, Ol, 02) U CSCI(CQ, 02, Ol)|

SiSe(Cl,Ol,Cz,Og) € [07 1] (4)
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Na Equagio 3, o simbolo A representa o stem do termo c; em questdo. O conjunto
C'SC” associado a um termo € formado com base em seus subconceitos e superconceitos
que sdo comuns em ambas as ontologias. Estes termos comuns sdo representados através
de seus stems A¢, e Ae,, formando um conjunto A, N Ag,. Desta forma, o stem de um
subconceito ou superconceito A, fard parte do conjunto C'SC’ se 0 mesmo aparecer em
ambas as hierarquias. Os conjuntos dos termos de cada ontologia formados pelo C'SC’
sdo comparados através da medida de Jaccard, conforme a Equacdo 4.

Para exemplo de célculo da similaridade utilizamos as ontologias representadas
nas hierarquias da Tabela 1. O conjunto de termos comuns para estas ontologias, A, N
Ag,, é {partPolitic, vot, direitEleitor, ele}.

Por exemplo, ao compararmos a similaridade entre os termos partido politico em
O; e partidos politicos em O, temos como C'SC” do termo partido politico seus super-
conceitos direito eleitoral e direito constitucional, nio contendo nenhum subconceito.
Através do algoritmo de stemming temos os respectivos stems para os termos: partPolitic,
direitEleitor, direitConstituc. Analisando os termos comuns em ambas as ontologias o
termo partido politico em O; tem como C'SC”’ o conjunto {partPolitic, direitEleitor},
pois direitConstituc ¢ Ac, N Ag,.

O termo partidos politicos em O, também ndo possui subconceitos, e tem como
superconceitos os termos direito eleitoral e direito. Os termos sdo representados pelos
stems partPolitic, direitEleitor e direit. Verifica-se quais destes stems sdo comuns as duas
ontologias e tem-se o conjunto C'SC" formado por {partPolitic, direitEleitor}. O termo
direit ndo faz parte do conjunto pois ndo é um termo comum as ontologias.

Dados os dois conjuntos para cada termo, de acordo com o C'SC”, se aplica a me-
dida de Jaccard para medir a similaridade semantica (Equagdo 4). A seguir apresentamos
a sequéncia do célculo de similaridade entre estes dois termos.

_|CSC(partido politico, O1, O3) N C'SC’(partidos politicos, Oy, O1)|
~|CSC(partido politico, O, O,) U C'SC’(partidos politicos, Oy, O, )|

SiSe

Sig |{direitEleitor, partPolitic} N {direitEleitor, partPolitic}|
iSe =
|{direitEleitor, partPolitic} U {direitEleitor, partPolitic}|

Sig |{direitEleitor, partPolitic}|
iSe =
|{direitEleitor, partPolitic}|

SiSe = - € [0,1]

N DO

4. Avaliacao

Lin [Lin 1998] relata que ndo existe um modo padrao para avaliacdo de medidas de simi-
laridade, e que se trata de uma tarefa muito subjetiva.
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Analisando as iniciativas de avaliagdo dos trabalhos correlatos, notamos que a
comparacao com outras abordagens seria dificil devido ao fato de as mesmas serem de-
senvolvidas e avaliadas para ontologias em outras linguas (por exemplo, ingl€s e alemao)
com diferentes regras de formacao lexical e morfoldgica. Desta maneira o mais natural
para proceder a avaliacdo foi recorrer a comparagdo de resultados entre os coeficientes
das medidas SiSe e MT, com a analise humana.

Para tal, empregamos inicialmente uma metodologia que produziu a um “Golden
Mapping” ou “Mapeamento Dourado” entre as ontologias comparadas. As ontologias uti-
lizadas no processo de avaliacdo da medida SiSe foram o Vocabulario Controlado Basico
do Senado Federal* e o Vocabuldrio Controlado da USP3. Foram escolhidos 5 pares de
ontologias do dominio do Direito e submetidos a avaliacdo humana, descrita na Se¢ao
4.1. A Tabela 2 apresenta o numero de termos em cada par de hierarquias considerado.

Tabela 2. Informacoes sobre os pares de ontologias utilizados na avaliacao

Ontologias slér[njesr; c‘le\tfe ggcs)s Total de termos
Par 1 21 23 44
Par 2 17 16 33
Par 3 20 16 36
Par 4 40 34 74
Par 5 28 19 47
Total | 126 | 108 | 234

4.1. Golden Mapping

O “Golden Mapping” (GM) consiste em realizar a avaliacdo humana antes da obten¢ao
dos resultados da medida SiSe. Este fato faz com que a avaliacdo seja menos tendenciosa,
pois os humanos podem sugerir mapeamentos que as medidas nao encontram. O GM
constitui um consenso dos mapeamentos de acordo com as avaliacdes humanas, podendo
ser confrontado com os resultados das medidas automdticas para 0 mapeamento entre
ontologias.

Estabelecemos, para este trabalho, uma avaliacdo humana feita por trés individuos
com especialidades distintas. Sao eles:

1. Lingiiista;
2. Bacharel em Ciéncia da Computagao;
3. Bacharel em Direito.

A escolha das especialidades mencionadas se baseia no conhecimento das relacoes
e significados dos termos das ontologias pelo diferentes profissionais especialistas, sendo
dada maior ponderagdo ao terceiro.

A metodologia de nossa avaliacao consiste em quatro passos. Ao final destes pas-
sos t€ém-se uma referéncia para confrontar com o resultado das medidas de similaridade,
em nosso caso com as medidas SiSe e MT. A seguir temos a descri¢io destes passos:

“Pode ser acessado on-line em http://webthes.senado.gov.br/thes/default-vcbs.htm
SDisponivel para acesso em http://143.107.73.99/Vocab/SIBIX652.d1l/Index
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e pares de ontologias: cada um dos humanos envolvidos no processo de avaliagao
recebe um documento contendo: (i) a estrutura hierdrquica dos trechos de onto-
logias; (ii) uma tabela de mapeamento para cada par de hierarquias (extratos) de
ontologias.

e avaliacao humana: cada avaliador humano indica, em uma tabela de mapea-
mento, os termos que foram considerados similares, assinalando a que ontologia
os termos pertencem. Desta forma, os avaliadores preenchem uma tabela de ma-
peamento para cada par de extratos de ontologias.

e analise da avaliacdo humana: apds realizada a avaliagdo buscamos um consenso
dos termos mapeados pelos participantes, de acordo com as seguintes regras: sera
considerado para o GM aquele mapeamento entre os termos das ontologias que foi
identificado por no minimo dois dos trés humanos. Os mapeamentos assinalados
pelo Bacharel em Direito sdo sempre considerados, independente da andlise dos
outros humanos, devido ao seu conhecimento especifico dos termos do dominio
que lhe permite encontrar mapeamentos que as medidas automaticas e 0s outros
humanos ndo detectam.

e Golden Mapping: ao final deste processo € criada uma referéncia de mapeamentos
entre as ontologias envolvidas. Esta referéncia, denominada “Golden Mapping”,
¢ confrontada com o mapeamento das medidas de similaridade.

4.2. Resultados obtidos

Analisando os resultados obtidos com as medidas SiSe e MT, comparados ao GM, obser-
vamos que a medida que em geral encontrou o maior nimero de mapeamentos para cada
par de ontologias foi a medida SiSe utilizando o C'SC". Como podemos ver na Tabela 3,
no Par 5 esta medida detectou 100% dos mapeamentos do GM.

Tabela 3. Resumo dos resultados obtidos com as medidas MT e SiSe em relacao
ao Golden Mapping (GM)

MT SiSe
M o5 osC SO oSC
Par 1| 14 | 11(78.57%) | 12 (85.71%) | 11 (78.57%) | 12 (78.57%)
Par2 | 11 | 6(54.54%) | 8 (72.72%) | 6 (54.54%) | 8 (72.72%)
Par3 | 13 | 7(53.84%) | 9(69.23%) | 7(53.84%) | 9 (69.23%)
Pard | 21 | 12 (57.12%) | 20 (95.23%) | 16 (76.16%) | 21 (100%)
Par5 | 15 | 4(26.66%) | 7 (46.66%) | 4(26.66%) | 7 (46.66%)

Para os pares de hierarquias similares, o nimero de mapeamentos nao variou
muito entre as medidas, como foi o caso dos Pares 1, 2 e 3. Também percebemos que,
quando as ontologias possuem termos com pequenas diferencas lexicais, as abordagens
da medida SiSe que utilizam o stemming (SC’ e C'SC") obtém melhores resultados. O
CSC e C'SC’ encontram um maior nimero de mapeamentos quando as hierarquias das
ontologias possuem niveis diferentes, em relacdo ao SC' e C'SC. No entanto, também
encontram um ndmero elevado de falsos positivos (termos que ndo sao semanticamente
similares de acordo com o GM gerado para os pares de ontologias). Por exemplo, para
o Par 4 foram encontrados 10 falsos positivos utilizando o C'SC, e 26 falsos positivos
utilizando o C'SC".
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Apesar de a medida SiSe nao ter obtido um ganho muito significativo em relagdo a
medida MT, a mesma produz melhores resultados quando os termos das ontologias sao re-
presentados com variagdes léxico-morfoldgicas, permitindo que a utilizagcdo do stemming
resulte num ganho para o calculo da similaridade entre ontologias.

Dentre as limitagdes deste trabalho, pode-se incluir a caréncia de dados como
ontologias em portugués descritas em linguagens de marcacdo semantica (por exemplo,
RDFS e OWL). Isto faz com que o desenvolvimento de medidas de similaridade para
nossa lingua fique limitado a anélise dos rétulos (cadeias de caracteres) dos termos (clas-
ses) e das relagdes de hierarquia, ndo permitindo, por exemplo, a andlise das definicoes
de propriedades (dominio, abrangéncia e restricdes) e instancias, entre outros.

5. Consideracoes finais

Uma lacuna da drea, que pretendemos preencher com este trabalho, € a investigacdo no
que se refere a0 mapeamento entre ontologias na lingua portuguesa. Poucas abordagens
testadas ou propostas para nossa lingua foram encontradas. Percebeu-como causa para a
falta de abordagens semanticas para ontologias na lingua portuguesa, o fato de a lingua
portuguesa nao contar ainda com ferramentas e recursos lingiiisticos fundamentais para
o PLN, como uma base de dados lexical consistente que possa identificar as relacdes
semanticas e significados das palavras da lingua. Mas isto ndo impede que alternativas
sejam pesquisadas, fazendo uso das ferramentas existentes.

A nosso ver, as principais contribui¢des deste trabalho foram: (i) a adaptacao
de uma medida de similaridade semantica para ontologias em portugués, com
experimentagdo e avaliacdo dos resultados, através da medida SiSe; (ii) a avaliagdo, com
o uso de um Golden Mapping.

Diante dos estudos realizados e dos resultados obtidos podemos ver como conti-
nuidade os seguintes trabalhos: (i) comparacdo da medida SiSe com outras medidas de
similaridade para o portugués; (ii) aplicacao da medida SiSe a outros idiomas, utilizando
o algoritmo de stemming especifico para a lingua utilizada; (iii) utilizacao de uma base de
dados lexical ou diciondrio de sindnimos para encontrar termos com mesmo significado
mas com representacdes lexicais distintas, aumentando o nimero de mapeamentos entre
as ontologias; (iv) enriquecimento das heuristicas, permitindo a identificacdo de um maior
nimero de mapeamentos.
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