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Abstract. With the enormous quantity of documents that are now available on
the Web, accessing and collecting desired data has become a difficult task that
produce low quality results. The text classification permits a reduction of this
problem. This work aims to describe an implementation of a text classification
system with the use of linguistic information, described in a domain ontology
with the necessary information for the identification of both structure and con-
cepts of documents associated to a specific class.

Resumo.Com a enorme quantidade de documentos disponiveis na Web, o aces-
so aos dados desejados tornou-se uma tarefa dificil e que gera resultados de
baixa qualidade. A classificacdo de textos permite uma reducéo deste problema.
Este trabalho propde-se a realizar classificacdo de textos com uso de informa-

¢oes linguisticas, descritas em uma ontologia de dominio contendo as informa-

¢cOes necessérias para a identificagdo da estrutura e conceitos dos documentos
associados a uma classe especifica.

1. Introducéo

A Web apresenta-se como um grande repositério de informagfes heterogéneas.
Ao mesmo tempo, observa-se o aumento na quantidade de documentos disponiveis para
consulta. Como consequéncia, uma das grandes caracteristicas da Web é a sobrecarga de
informagdes. Segundo Cumbo et al (2004), administrar a quantidade enorme de docu-
mentos textuais disponiveis na Internet tornou-se um problema importante de adminis-
tracdo do conhecimento. Para isso, faz-se necessario um sistema que possua mecanis-
mos efetivos para classificar a informagao contida nestes documentos textuais. O projeto
Rec-Semantica tem por objetivo indicar de forma automatica a um usuario o contetudo
gue pode ser relevante ou interessante a ele quando do acesso a um servidor Web ou da
utilizacdo de um sistema cujo principal objetivo € o trabalho sobre Informag&o. Nesta
categoria encontram-se sistemas de recuperacgéo de informagéo, de apoio ao processo de

“Ese artigo esta inserido no projeto REC-SEMANTICA, Plataforma de Recomendagcéo e Consulta na
Web Semantica Evolutiva, PRONEX — FAPERGS/CNPq.
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decisio, de ensino suportado por computadores, entre outros. O projeto aborda o pro-
blema de recomendacédo sob varios aspectos correlacionados. Em primeiro lugar, é pro-
posta a utilizacdo de uma abordagem semantica, isto € de uma abordagem baseada em
ontologias de dominio, tanto para modelar os perfis de usuérios, quanto para classificar
contetdos a serem avaliados para recomendagdo. Dentro deste enfoque a categorizagéo
de textos, com base na semantica associada € de relevante importancia.

A classificac@o ou categorizacdo de textos é uma das técnicas que possibilitam
auxilio na localizagédo de resultados desejados em pesquisas e em sistemas de recomen-
dacédo, minimizando a sobrecarga de informagéo. Resumidamente, consiste no processo
de classificar automaticamente um conjunto de documentos em uma ou mais categorias
pré-existentes facilitando a busca seletiva de informacdes. Segundo Peixoto et al (2006),

0 processo de categorizagdo de textos, ou classificacdo automética de documentos, pro-
porciona uma resposta para a necessidade de se separar a informacao em categorias, que
facilitem a respectiva manipulacéo e recuperagdo. Uma das abordagens gerais observa-
das em grande numero de trabalhos de classificagdo de textos consiste no uso de técni-
cas de aprendizado de maquina baseadas em conjuntos de dados de treinamento. Nestes
trabalhos sao utilizados exemplos de documentos e a indicacdo de resultados esperados
para cada conjunto especifico. O algoritmo de aprendizado deve ser capaz de reproduzir
os resultados a partir destes exemplos. Algumas abordagens utilizadas sédo arvores de
deciséo, redes neurais artificiais, classificadtr@gesianose suport vector machines

(Silva et al, 2004b).

Entretanto, estas abordagens podem apresentar deficiéncias no tratamento de
problemas comuns & area de recuperacgdo de informacdes, como o tratamento de sinoni-
mia ou polissemia. Em funcao disso, alguns trabalhos utilizam recursos linguisticos e
semanticos, como forma de minimizar estes problemas. Alguns tratam de informacdes
linguisticas na etapa de pré-processamento de textos para a classificacdo, realizada por
intermédio de redes neurais (Silva et al, 2004a). Outros tratam a classificagdo de textos
a partir de ontologias de dominio que sdo automaticamente adquiridas por intermédio de
regras morfolégicas e métodos estatisticos, como em Wu et al (2003). Outro exemplo
pode ser observado na classificacdo de textos utilizando ontologias de dominio na area
médica, sendo as mesmas utilizadas para aprendizado automatico sobre os textos anali-
sados (Bloehdorn et al, 2005). Ainda podem ser encontrados trabalhos de classificagéo
de textos baseados na hierarquia semantica das palavras e relagbes entre grupos de con-
ceitos e significados, como no exemplo de Peng et al (2005), onde é utilizada grande
guantidade de processamento sobre reconhecimento de palavras que possuam relacio-
namento. Ou, como no trabalho apresentado por Cumbo et al (2004), trata-se a classifi-
cacao de textos com a utilizacdo de ontologias de dominio e uso de linguagem de pro-
gramacao em logicBatalog, onde, através da criagcdo de predicados determina-se em
gual dominio especifico um determinado documento pode ser classificado.

Mesmo nos trabalhos com uso de ontologias ou informagdes linguisticas obser-
va-se 0 mesmo procedimento geral adotado nos trabalhos citados anteriormente, ou seja,
a partir de um conjunto de documentos de treinamento séo adicionadas informagdes
semanticas e o resultado é tratado por um algoritmo de aprendizado de maquina, sendo
o resultado utilizado para posterior classificagéo de novos documentos. O presente tra-
balho propde-se a realizar classificacdo de textos com uso de informacgdes linguisticas,
descritas em uma ontologia de dominio contendo as informacdes necessarias para iden-
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tifi cac@o da estrutura e conceitos dos documentos, associados a uma classe especifica. O
processo desenvolvido é similar ao processo de classificagdo de textos, envolvendo ini-
cialmente o tratamento de um conjunto de documentos em dominio de conhecimento
especifico para as avaliagdes necesséarias. Com as informacgdes obtidas desta analise, séo
realizadas operacdes para a obtencédo de informacdes estatisticas e utilizadas heuristicas
para extrair constru¢cdes que possam ser relevantes na identificagdo de documentos do
dominio, a partir da descricdo de frases e de informagdes morfossintaticas. Este resulta-
do sera utilizado em consultas a ontologia de dominio, para oportunizar diferentes com-
paracdes em relacdo ao documento analisado.

A seguir é descrito o trabalho proposto, sendo que na secdo dois sdo apresenta-
dos os conceitos de classificacdo de textos, além de uma andlise sobre trabalhos relacio-
nados. Na secdo trés € descrita a metodologia geral adotada e a ontologia criada. Na
secdo quatro séo descritos experimentos realizados e por fim, na se¢ao cinco séo descri-
tas as conclusdes do trabalho.

2. Classificacao de textos e trabalhos relacionados

A classificac@o de textos permite a identificacdo automética dos mesmos, verifi-
cando se o contetdo de cada documento em um determinado conjunto pertence ou ndo a
um dominio estabelecido. Existem diversos tipos de classificadores de textos automati-
cos, sendo que em geral as diferentes categorias séo criadas a partir dos termos mais
freqlentes encontrados nos textos. Isso pode gerar problemas relacionados a termos
polissémicos ou em casos de sinonimia. Outra metodologia para a classificacdo de tex-
tos baseia-se na utilizacdo de informacdes linguisticas. Nesta abordagem podem ser uti-
lizadas diversas das técnicas conhecidas, com o acréscimo de informac¢des complemen-
tares. Para tanto é necesséria a realizacao de transformacdes sobre os documentos a se-
rem classificados, a fim de que se obtenha uma representacdo estruturada envolvendo,
conforme Silva et al (2004a), a remocao de termos irrelevantes, a construcao da estrutu-
ra sintética, evitando o volume demasiado grande de informacdes gramaticais e a extra-
¢éo de construgdes relevantes, para a utilizagéo no processo de classificagdo de textos.

Conforme Bloehdorn et al (2005), podem ser observadas melhorias emdarefas
classificagéo de textos com uso das caracteristicas conceituais extraidas de ontologias. A
abordagem é baseada na distribuicdo de hipoteses, ou seja, verifica-se, durante o proces-
so de classificagdo, se os termos sdo semanticamente similares ao contexto ao qual eles
estdo compartilhados. Utilizam-se das seguintes caracteristicas: conceito de anotacéo e
generalizacdo. A anotacéo possui a finalidade de evitar consultas desnecessérias a onto-
logia. A generalizagéo tem por finalidade adicionar conceitos mais gerais aos conceitos
mais especificos encontrados nos textos. Desta forma, existe uma abrangéncia maior
relacionada com os conceitos e aumenta-se a similaridade entre diversos documentos
analisados, que possuam caracteristicas em comum. Para tanto utiliza-se ontologias de
dominio que foram extraidas do corpus de textos.

O artigo de Wu et al (2003) trata da categorizagéo de textos baseada em ontolo-
gias de dominio. Estas sdo adquiridas através de regras morfologicas e métodos estatis-
ticos. E uma forma de criar e melhorar ontologias conforme se adquire conhecimento.
Uma ontologia de dominio pode ser utilizada para identificar a estrutura conceitual das
sentencas em um documento e, além disso, esta ontologia pode ser utilizada como base
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paradiversas aplica¢cdes, como por exemplo: aplicagbes de perguntas e respostas, de
gerenciamento do conhecimento e de organizacdo da memdria. Segundo o0s autores, a
vantagem em se utilizar ontologias, comparada com outros mecanismos de representa-
¢do do conhecimento é que a mesma pode ser lida, intepretada e editada por seres hu-
manos. Erros podem ser detectados e com isso a descricdo pode ser melhorada. Outra
vantagem é a possibilidade do compartilhamento da ontologia por vérias aplicacdes.

No artigo de Silva et al (2004a) esté descrita uma avaliacdo da utilizagdo de in-
formacéo linguistica para categorizacéo da informacgéo de textos da Lingua Portuguesa,
através do uso de redes neurais. O processo de categorizagdo é composto por trés etapas:
coleta de base, onde é feita a busca de documentos relevantes ao dominio da aplicacéo
para ser extraido o conhecimento; pré — processamento, com remocao de termos irrele-
vantes §topword$, reducé@o de afixos e selecdo de termos; categorizagdo: realizada a-
través do aprendizado de méaquina, com uso de rede neural artificial. O método de clas-
sificagdo proposto no trabalho necessita uma grande quantidade de documentos para o
treinamento da rede neural usada na classificacdo de textos. Através de um analisador
sintatico denominado PALAVRAS Xtracfops documentos, incialmente em formato
de linguagem natural, séo convertidos em trés documentos ¥étensible Markup
Languagg Words, POS Chunks(descritos adiante no texto). A extracdo de combina-
¢Oes gramaticais é realizada utilizando folhas de estilo sobre os arquivos XML gerados.
A partir desta extragéo, sdo geradas listas de termos resultantes para a fase de categori-
zacao, sendo empregada para isto a técnica de aprendizado de maquina. Os termos mais
relevantes foram identificados no conjunto de treino com base no célculo de freqiiéncia
relativa. Esta relacdo de termos resultantes constituiu o vetor local de cada categoria.
Baseado nos vetores locais das categorias foi construido um vetor global adotando a
representacdo de documentos do modelo de espaco vetorial baseado na categorizagéo
multipla dos exemplos. Uma vez concluida a etapa de constru¢do dos vetores globais,
estes foram submetidos a ferramenta \WéWaikato Environment for Knowledge A-
nalyss), para o treinamento da rede neural artificial MMRlti-layer Perceptron), uti-
lizando o algoritmo BPBackpropagation) para o aprendizado.

Alguns trabalhos fazem uso de classificacdo de textos utilizando ontologias e
regras para categorizagdo dos mesmos. Em Cumbo et al (2004), é utilizada a combina-
¢ao de linguagens de programacéo em logica com ontologias de dominio, para a classi-
ficacdo de textos. A linguagem utilizadaatalog, proporciona a manipulacdo da se-
mantica fornecida pela ontologia de dominio. O mesmo descreve padrées complexos,
utilizados na classificacao de textos da seguinte forma: para cada texto é feita uma veri-
ficacdo das regras e de acordo com um percentual de regras validas estipulado, conside-
ra-se o texto como pertencente a uma categoria. A idéia basica de utilizagdo da progra-
magcédo em ldgica é realizar o reconhecimento dos conceitos dentro dos textos. Realiza-
se a categorizacao baseando-se em dois tipos de predicados pré-definidos: predicados de
pré-processamento, onde se estipulam as regras de manipulacéo sobre os textos dos do-

! http://visl.sdu.dk/visl/pt/parsing/automatic/
2 http:/www.w3.0rg/XML/

® http://www.cs.waikato.ac.nz/mliweka

4
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cumenbs analisados e os predicados de ontologia, que representam as regras sobre as
ontologias de dominio, como por exemplo: associa¢des ou sinonimia.

Desta forma, pode ser destacado que existe uma tendéncia ao uso de recursos
semanticos e linglisticos em tarefas de classificacdo de textos. Os trabalhos comentados
possuem diversos elementos interessantes para o classificador desenvolvido, sendo que
apontam para a possibilidade de melhoria de resultados com o uso destes recursos adi-
cionais, ultrapassando deste modo a limitagéo do tratamento dos textos com uso apenas
da sintaxe.

3. Metodologia desenvolvida

Nesta sec¢do sdo descritas e discutidas as etapas para a construcao do classifica-
dor de textos. De forma bastante resumida, o processo inicia com avaliacogsude
em diferentes documentos, neste caso relacionados ao dominio de linguagens de pro-
gramacdo OO (Orientada a Objetos). A partir destas avaliagdes, feitas por especialistas
no dominio em questdo, obtém-se elementos para o desenvolvimento da ontologia de
dominio a ser empregada. Em seguida sdo realizadas as analises |éxica e sintatica sobre
diversos documentos a serem classificados, sendo que os resultados destas andlises sdo
arquivos gerados em formato XML. Estes arquivos contém informagfes morfo-
sintaticas e livres de termos irrelevantes, para serem utilizados diretamente pelo classifi-
cador de textos. Com estes documentos manipulados e a ontologia desenvolvida, seréo
realizadas as consultas, com o objetivo de classificacdo de diversos textos. Estas consul-
tas permitem, junto com heuristicas, a delimitacdo dos elementos de interesse, dentro
dos documentos, para a escolha daqueles pertencentes a esta classe especifica.

A avaliacé@o de corpus possui por finalidade obter como resultado a classificacao
de textos restritos a Lingua Portuguesa e em especial relacionados as linguagens de pro-
gramacado OO. Para tanto, inicialmente foi realizado estudo sobre um conjunto de textos
em formato HTML5 (Hyper Text Markup Language), nos quais identificaram-se o0s
principais conceitos encontrados em um manual de linguagem de programacao, tais co-
mo: objeto, herancga, classes, métodos, atributos, entre outras mais, que estédo diretamen-
te relacionadas com o estudo do corpus em questdo. Segue abaixo um pequeno trecho de
texto de um dos documentos analisados (CESTA et al ,1996a), onde observa-se em ne-
grito o conjunto de conceitos de dominio identificados.

“ Uma classe € um tipo definido pelo usudrio que contém o molde, a especificagédo
para os objetos, algo mais ou menos como o tipo inteiro contém o molde para as va-
ridveis declaradas como inteiros. A classe envolve, associa, fungdes e dados, contro-
lando o acesso a estes. Defini-la implica em especificar 0s seus atributos (dados) e
seus métodos (fungdes).”

Através de estudos realizados sobre um conjunto de documentos, obteve-se co-
mo resultado a descri¢cdo dos termos mais frequentes. Além desta caracteristica séo iden-
tificados sinbnimos e as possiveis hierarquias entre os conceitos. Todas estas informa-
¢cOes detectadas durante os estudosodpusforam mapeadas manualmente em uma
ontologia de dominio com a descri¢cdo desta estruturacéo, bem como as rela¢des impor-

® http://www.w3.org/html/
" http://protege.stanford.edu
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tantes identificadas. A ontologia de dominio foi criada com conceitos visando mapear
dois tipos distintos: conceitos sobre a estrutura do documento e sobre o préprio dominio
em questdo. Os conceitos de estrutura permitem identificar se o documento analisado
possui realmente as caracteristicas que organizam um documento de linguagem de pro-
gramacdo OO. No caso do experimento realizado, os documentos analisados sao tutori-
ais compostos, por exemplo, com as seguintes partes: indice, introducdo, bibliografia,
entre outros. De forma semelhante, os conceitos de dominio sdo empregados na identifi-
cacdo de caracteristicas do conteudo relacionadas com o foco utilizado na experiéncia
inicial, ou seja, linguagens de programacao OO. Alguns exemplos destes conceitos ja
foram mencionados anteriormente no texto. Para a criacdo desta ontologia de dominio,
utilizou-se a ferramentBrotégé. Na Figura 1, tem-se uma visdo parcial dos conceitos
descritos na ontologia de dominio criada a partir dos textos analisados.

Figural: Visao dos conceitos no ambienteRtotégé

Dentre os conceitos visualizados na figura 1, onze séo pertencentes ao dominio
estrutural de um tutorial de linguagem de programagéo OO. S&o eles: conceito, configu-
racdo, fundamentos, guia, indice, instalagdo, introducdo, manual, prefacio, sumario e
tutorial. Os outros quatro conceitos referentes ao dominio conceitual sédo: atributo, clas-
se, método e objeto. Apos a definicdo dos conceitos da ontologia de dominio foi reali-
zada a criagao de sindbnimos e relacionamentos de hierarquia entre os mesmos. Para tan-
to, criaram-se propriedades definindo-se para as mesmas 0s tipos sobre os quais cada
uma ir4 exercer determinada fung&o entre os conceitos da ontologia de dominio. Estas
propriedades permitem consultas que identificam os termos como pertencentes ou nao a
ontologia. Caso pertencam, permitem identificar seu tipo (conceitos do dominio ou par-
tes da estrutura). No caso de sinbnimos, estes mesmos elementos da ontologia permitem
a sua identificacéo, a partir de consultas mais especificas.

A figura 2 ilustra o processo geral proposto para a classificagédo de textos. O pro-
cesso de classificacdo dos documentos inicia com o pré-processamento do conteido dos
mesmos, através duarser PALAVRAS, um analisador sintatico para a Lingua Portu-
guesa, desenvolvido junto ao projeto VIMispal Interactive Syntax Learning). Apos a
etapa de pré-processamento é realizada a analise sintatica dos termos resultantes. Para a
realizacdo da mesma, utiliza-se a ferramenta PALAVRAS Xtractor, que recebe o resul-
tado doparserPALAVRAS e gera trés novos arquivos XML. O primeiro arquivo XML
gerado, de nomeords contém todos os termos relevantes identificados por um atribu-
to de nomed, possuindo valores unicos. O segundo arquivo XML gerado, de nome
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POS,contém as informacdes morfo-sintaticas e a forma radical de cada um das palavras
existentes no arquivo deords O terceiro e ultimo arquivo XML gerado é oainks,
contendo as estruturas sintaticas das sentencas definidas no arquivo de POS. O arquivo
de chunkspossui entre outras caracteristicas o elempatagraph, identificando cada

um dos paragrafos do texto analisado e atribuindo um identificador Unico ao mesmo, de
nomeid. Além disso, para cada frase deste paragrafo um elemento deseimece

definido e, assim comgaragraph,também é identificada por um valor Gnico.

Figura 2: Arquitetura do classificador de textos proposto.

A partir destes arquivos XML sdo extraidos os termos simples ou compostos a
partir das combinac¢des gramaticais consideradas relevantes para o processo de classifi-
cacao de textos. Estas extracdes séo realizadas com folhas de estilo, nas quais séo espe-
cificadas as principais regras para obtencéo dos resultados desejados. ApOs esta extra-
¢cdo, é gerada uma lista de termos resultantes, sendo a mesma utilizada em consultas
realizadas sob a ontologia de dominio. A linguagem SPARBtotocol for access
RDF and Query Languagéoi utilizada para recuperar as informac¢6es na ontologia de
dominio. A bibliotecalend possibilita duas formas para obtencéo de tais informagdes:
uma € através do mecanismo de inferéncia, utilizando-se o seu proprio mecanismo de
inferénciaou mediante ao uso de um componente externo via Dé&Sc(iption Logic
Reasoner InterfageNeste trabalho optou-se pela primeira forma.

Além disso, foi realizada a integracédo da bibliotdema com um Banco de Da-
dos Oracl& para que a ontologia de dominio fosse armazenada no mesmo, em forma de
triplas RDE! (Resource Description Framework). Para cada consulta executada a onto-

8 hitp://www.w3.0rg/TR/rdf-spargl-query/
® http://jena.sourceforge.net/

10 http://www.oracle.com

™ http://mww.w3.0rg/RDF/
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logia de dominio, utilizam-se os resultados fornecidos pelas mesmas na realizagédo de
operagdes, obtendo-se, com estas, informacdes estatisticas. AO mesmo tempo, com a
utilizacdo de heuristicas e da ontologia identificam-se construgdes relevantes para a
classificagdo de documentos do dominio e comparagdes entre os documentos analisa-
dos. Antes mesmo de classificar um texto é necessario que se crie um arquieXXSL (
tensible Stylesheet Languatfe contendo as regras necessarias para obter através do
mesmo as construgdes relevantes a serem utilizadas nas consultas a ontologia de domi-
nio. ApGs obter o resultado da consulta séo realizadas contabiliza¢cdes para a obtencgdo
das seguintes informacdes: numero total de termos processados (independentemente de
repeticdes), numero total de termos mapeados em conceitos na ontologia de dominio,
guantidade de documentos processados, quantidade de termos encontrados pro elemento
pesquisado.

4. Experimentos realizados

Foran realizados experimentos com textos de diferentes tipos de dominios. To-
dos os documentos disponiveis para o classificador de textos sdo textos anotados com
informag0des sintaticas e no formato XML, ou sejards POS echunks Para os expe-
rimentos iniciais utilizaram-se apenas os arquivogaiels, contendo todas as palavras
dos textos. O conjunto de documentos é constituido de 46 textos, sendo todos perten-
centes a Lingua Portuguesa. Os textos se encontram distribuidos conforme apresentado
a seguir. Dois textdd* referentes a tutoriais de linguagem de programacdo OO, de
onde foram extraidas partes de seu contetdo e feita a anotacdo dos mesmos. Quatro
textos jornalisticos sobre o cotidiano da Folha de Sao Pagkte textos do livro dida-
tico de Ciéncias da Editora Scipione, sobre Corpo Humano, do ano de 1992. Os temas
dos arquivos analisados séo respectivamente: Crescimento, Células e Hereditariedade,
Organizacdo do Nosso Corpo e Funcdes vitalErinta e trés textos jornalisticos da
Folha de S&o Paulo, ano de 1994, sec¢bes: Esporte, Iméveis, Informéatica, Politica e Tu-
risma. A tabela 1 ilustra os resultados obtidos.

Tabela 1. Resultados dos experimentos

Textos jornalisticos sobre o cotidiano.
Textos jornalisticos sobre esportes.
Textos jornalisticos zobre 1mmdévels.
Textos jornalisticos sobre informatica.
Textos jornalisticos sobre politica.
Textos jornalisticos sobre furismo.
Textos didaticos sobre ciéncia.

8 Tutoriais de linguagens de programacéio OO,
Avaliacio\Experimentos 1 2 3 4 5 6 7 8
Qtd. de docs. processados 4 6 6 6 6 9 7 2
Qtd. de palavras processadas 1288 | 1356 | 1672 | 959 | 1.876 | 2.596 | 15.470 | §.415
Qtd. de ocorréncias de term. mapeados | 0 0 ) 218
Qtd. de termos mapeados em conceitos | 0 0 0 0 3 0 199
de dominio
Qtd. de termos mapeados em conceitos | 0 0 0 0 4 3 1 19
de estrutura

| 1] =

1| &

[RER )
=
-
=
—_

2 http:/www.w3.0rg/Style/XSL/

13 http://www.ic.unicamp.br/~cmrubira/aacesta/java/javatut.html
4 http://www.ic.unicamp.br/~cmrubira/aacesta/cpp/cpp15.html
%5 http://www.inf.unisinos.br/~renata/laboratorio/mais_jd_mc.htm
%8 http://www.inf.unisinos.br/~renata/laboratorio/mais_jd_mc.htm
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Todosos experimentos foram realizados com uma quantidade pequena de do-
cumentos, além dos textos possuirem também uma quantidade bastante pequena de pa-
lavras, se comparadas com outras experiéncias de classificagéo de textos. Mesmo com
as caracteristicas mencionadas, os resultados obtidos nos experimentos demonstram que
a ontologia de dominio gerada, com apenas 15 conceitos, sendo 11 destes pertencentes
ao dominio de estrutura e 0s restantes pertencentes ao dominio conceitual, como ja
mencionado, permite ao método de classificagdo implementado distinguir os textos per-
tencentes a tutoriais de linguagens de programacao OO, dos demais textos avaliados.

Tabela 2. Percentuais dos tipos de conceitos mapeados em cada experimento

Experimento | Conceitos de Dominio % Conceitos de Estrutura %

1 0 0

2 0 0

3 25 0

4 0 0

5 0 9,09

6 25 9,09

7 0 9,09

8 100 27,27

Avaliando a Tabela 2, que apresenta o comparativo dos valores percentuais ma
peados em relacéo aos tipos de conceitos na ontologia de dominio, torna-se mais eviden-
te que nos experimentos realizados somente o de nimero 8 obteve 100% de éxito no que
se refere ao dominio conceitual de uma linguagem de programacgéao OO.

5. Conclusodes

Este trabalho apresentou uma proposta para classificacdo de textos utilizando
informag0des linguisticas e ontologias de dominio, com a finalidade de melhorar o pro-
cesso de classificacdo para um dominio especifico. Esta proposta segue uma tendéncia
de utilizagdo de ontologias de dominio como forma de auxiliar na classificacéo de textos
e utilizagdo das mesma para refinar o conhecimento adquirido. Alguns trabalhos utili-
zam informacdes linguisticas no processo de classificagdo, mas com limitagdes quanto
ao modelo proposto, referente & forma de aquisicdo do conhecimento. J& em outros tra-
balhos, além de utilizacdo de ontologias de dominio como base do conhecimento, ob-
serva-se 0 uso de recursos de inferéncia para classificagédo dos textos.

Através do estudo de diversos textos de tutoriais de linguagens de programacao
0O, foi definido um pequenconjuntode conceitos de estrutura e de dominio. Além
disso, foi utilizada a informacdo de 46 textos anotados, compreendendo diferentes do-
minios. Estes textos se encontram na forma anotada em trés arquivos XML, contendo
sentencas validas para serem consultadas na ontologia de dominio.

Pretende-se realizar a utilizacdo de conceitos com nomes compostos e construir
relagdes entre conceitos que descrevam frases e identifiquem o contexto em que se en-
contram as mesmas, como por exempola classe implementa um tipo abstrato de
dados A partir desta frase é possivel implementar consultas & ontologia de dominio,
verificando-se a existéncia de conceitos com uma estrutura semelhante. Pode-se também
aumentar a especializagdo dos conceitos de dominio descritos na ontologia, acrescen-
tando mais identificadores, referentes a linguagens de programagéo OO, como exemplo:
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constuotor, herancga, instancia, polimorfismo, entre outros. Além disso, para que possam
ser realizadas consultas em SPARQL mais complexas, conforme os exemplos acima
mencionados, é essencial a utilizacdo dos arquivos de ERSiks contendo informa-

¢bes morfo-sintaticas mais detalhadas sobre os textos anotados.

Este trabalho constitui-se em uma parcela de um projeto de pesquisa de maior
escopo que permitird a recomendacdo de artigos cientificos ou técnicos na area da in-
formatica levando em conta os conceitos expressos nos documentos e o perfil do usua-
rio. Em outra atividade deste projeto (Lopes, 2007) demonstrou a factibilidade de reali-
zar a recomendacédo de artigos com base no perfil do usuario identificado através de suas
publicacdes. Esta validacdo permite afirmar que a classificacdo de textos com base em
otologias € uma ferramenta muito poderosa para o suporte a mecanismos adaptaveis de
recomendacao.
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