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Resumo

A utilizagéo de descrigbes semanticas do conteudo displqrava busca € uma ten-
tativa de melhorar a qualidade de sistemas de recuperagatbdeacdo. Uma maneira
de se definir descricdes semanticas € através de ontologéesee de conhecimento, que
sao estruturas objetivas e formais capazes de descregdegato conhecimento.

Computadores podem facilmente se beneficiar dessas easuporém, usuarios
humanos, menos formais e menos objetivos, tém compreemsbesiuais sobre uma
mesma informacéo, talvez incompativeis com uma ontologibase de conhecimento.
Essa compreenséo € influenciada pelo meio, pelo conheampentio do usuario e pela
sua intenséo, todos fatores caracterizantes do contexénsieo do usuario, que influen-
cia como cada pessoa referencia e interpreta informacoes.

Este trabalho apresenta como acompanhar o comportamentsuddo ao longo
das interagcées com um sistema de busca e capturar informagbee 0 seu contexto
semantico, para mapear a visao do usuario as descri¢cOesiaas ontologias e bases
de conhecimento. O modelo formal, usado para representdormniacdo de contexto
semantico de cada usuario, permite, através de algoritar@sgaptura e uso dessas in-
formagdo nas interag6es com o sistema, minimizar a interdgaisuario com grandes
massas de descri¢cdes formais. Isto torna o sistema maaagia auxilia o sistema a
capturar provaveis interesses do usuario.

A abordagem proposta foi implementada em um sistema de $aeazénticas de-
nominado Praestro, o qual foi utilizado para a execucaogiealexperimentos prelimi-

nares visando iniciar a avaliacado dos possiveis beneflei@bordagem.



Abstract

The use of semantic descriptions of the content to be sedrcings an attempt
towards improving the quality of information retrieval ssi1s. One way for defining
semantic descriptions is through ontologies and knowldsigges, which are objective
and formal structures capable of describing portions ofAkadge.

Computers can easily benefit from those structures, howkueran users, which
are less formal and less objective, have individual comgmstons regarding same in-
formation, which maybe incompatible with an ontology or Whedge base. This com-
prehension is influencied by the environment, the previowswege from the user and by
his intentions, all of them which are factors that charazésthe user's semantic context,
which affects how each person references and interpretsmaition.

This work presents how to follow the user’s behavior durimgihteractions with
the search system and how to capture information about hiarsic context and how to
map the user’s view to the formal descriptions from the myggland knowledge base. The
formal model used to represent the context information feach user allows, through the
algorithms for capturing and using this information in theeractions with the system, to
minimize the interaction of the user with large volume ofnfiai descriptions. This turns
the system more pleasent and also helping the system taredily user’s interests.

The proposed approach was implemented in a semantic seatemscalled Pra-
esto, which was used to perform some experiments in ordeedolihe assessment of

the possible benefits of the approach.



Capitulo 1

Introducao

A busca por palavras-chave é funcionalidade basica e eabpara diversos siste-
mas de recuperacdo de informacédo, dos quais o usuario edperauxilio ao trabalhar
com grandes massas de dados. A principio, 0s mecanismoscke for palavras-chave
realizam buscas estritamente Iéxicas e sintaticas. Blasaen os recursos (documentos
de texto, imagens, etc) cujos nhomes ou conteudo tenhansporrééncia com a palavra-
chave buscada. Porém, este processo é falho, por desaansiifierencas entre os voca-
bularios de diferentes usuarios [Tirri 2003] e ou figuras&aimas de linguagem, como
sinonimia, homonimia, meronimia (relacdo semantica daséo entre parte e todo) e

metonimia (emprego de um termo no lugar de outro).

Mangold [Mangold 2007] considera que as expectativasentiss em relacdo ao
futuro, mais especificamente ao futuro\ah dependem do sucesso de tecnologias que
considerem aspectos semanticos. Essa dependéncia acdew@to a disponibilidade e
facilidade de acesso a informacéo, em grandes quantidddéss vezes, a conseqiéncia
dessa facilidade de acesso é negativa para o usuario, qeeapabar por dissociar 0s
dados da razdo a qual eles foram coletados. Essa dissoéiag@isada pela sobrecarga
do usuario, que passa a nhao saber como gerenciar ou mesmdeznds dados [Fry
2007], como por exemplo diversos resultados retornad@syraa pesquisa por contetdo

associado a uma palavra-chave.

Um sistema de busca semantico € um sistema que tem a cagadielamtender
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0 conteudo dos recursos além do nivel sintatico, também eeh sémantico [Mangold
2007]. Para alcancar este objetivo, é feito uso de recurmo® ontologias e bases de
conhecimento, expressos, por exemplo, como conjuntospiiastRDF (Resource Des-
cription Frameworl. Estes recursos fornecem ao sistema informacgdes sobife@ntes
possiveis usos e interpretacfes do contetdo armazenadas.

Entretanto, apesar desses recursos permitirem ao sigdent#icar possiveis usos
das palavras buscadas pelos usuarios, muitos destesdoraecsistema informacdes ge-
neralizadas. Isso significa que desconsideram a compegmbédual que cada pessoa
tem sobre uma informacéo e consequentemente a relevantifodaacdo em relacao
as necessidades e interesses de um Unico usuario. A raked&nema determinada in-
formacgdo para um usuério é influenciada por fatores extetasscomo conhecimento
prévio sobre o assunto, aspectos culturais, influéncia tlasiontes de informacao, etc.
Porém, as ontologias e bases de conhecimento se comprometera conhecimento
compartilhado por diversos usuarios, sendo aplicadas @lggies inteiras e nao a indi-
viduos [Tirri 2003], o que impossibilita que fatores indivais sejam considerados.

A consequéncia dessa generalizacéo € o distanciamentstiosas de busca, que
herdam a generalidade e objetividade das ontologias e das Ha conhecimento, da na-
tureza subjetiva e individual do usuario. Essa distancaeparejudicar a qualidade da
interacdo do usuario com o sistema [Winkler 1998], o usuario pode ndo estar familia-
rizado com a forma que um vocabulario € utilizado pelo siatpara descrever o contetido
armazenado, podendo também néo estar disposto a dispeledep®necessario para se
familiarizar. Uma forma de tratar este problema é atravgsedsonalizacao dos sistemas

de busca.

1.1 Exemplos Motivadores

Aqui sdo apresentados dois exemplos utilizados ao longmbalho para ilustrar
os problemas relacionados as buscas por palavras-chanwbéneaas solucdes propostas.
Esses exemplos sédo focados na busca de instancias, oleegdorealizadas buscas por

conceitos (e.g.: uma busca é feita pelo nome de uma cidade geteéipalavra ‘cidade’).
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Essa limitacdo se deve a necessidade de concentrar osossfierglesenvolvimento do
trabalho na captura e uso do contexto semantico. Limitagde® estas sdo impostas
entre outros fatores, pela indisponilidade de fontes desipteparadas para a realizacéo
de testes e experimentos de um sistema que leve em confidl@aemantica e peculia-
ridades de cada usuario, que transcendem o escopo desibdrabnforme descrito em
detalhes no Capituld 4, que apresenta a implementacéotdmaiso planejamento e a

realizag&o de experimentos.

Exemplo 1:

Dois usuéarios, ‘A e ‘B’ tém atividades bastante diferent&nquanto ‘A’ é jornalista esportivo,

‘B’ trabalha com prestacéo de servicos para prefeituras.

‘A tem interesse pelos resultados de partidas de futebBl &m interesse em licitagcbes abertas

por prefeituras.

‘A ndo tem interesse nos resultados retornados por ‘B’, m@@-versa. O sistema deve interpre-

tar a intencdo de cada um por ‘Sdo Paulo’ e apresentar otadsside acordo.

Exemplo 2:

Um usuario, sem muitos conhecimentos geograficos, fica dalpre ha um territério da Franca
(a Guiana Francesa) que faz fronteira com o Brasil. O usyéie pesquisar por Brasil. Mas
Brasil €, além do nome do pais, nome de filmes e musicas, deritess possibilidades. J& Franca
pode trazer muitos resultados relativos a diferentes mtoadristéricos, por exemplo, resultados

associados a Franga na idade média, antes mesmo da ocupagé@eca.

1.2 Obijetivos

O objetivo deste trabalho é desenvolver um processo pailseaaxecuperacao de

informacdo pela captura e utilizagdo do contexto semadeamada usuario, em sistemas
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que organizam o conteudo com base em descri¢cdes e definggdeasd fornecidas por
uma ontologia.

Espera-se que 0 processo de busca proposto, quando imphelm@mto a um sis-
tema de busca, auxilie o usuario através da desambiguagdalaleas ambiguas e da
identificacédo e reutilizagdo de correlacdes entre diferedénotagdes de palavras-chave

presentes ao longo de diversas interacdes do usuario catemai

1.2.1 Objetivos Especificos

A fim de se obter os resultados esperados para este trabalbcesgsaria a realiza-

cao de diversos objetivos especificos, listados na se@liénci

¢ Definicdo de um modelo capaz de representar o conhecimanto,d armazenado
no sistema como também o conhecimento do usuario, de acomtlo seu contexto

semantico.

¢ Integracdo do modelo para representacédo do conhecimdaiivaeo contexto se-

mantico do usuario a arquitetura de um sistema de buscaseasa

e Desenvolvimento de algoritmos para a realizacdo das bssraénticas guiadas

por informacgdes extraidas do contexto seméntico do usuario

¢ Validacao do trabalho através da realizacdo de experirmenta usuarios.

1.2.2 Especificidades

As especificidades referentes as delimitacdes de escopalmdito dizem respeito
principalmente as capacidades do sistema de busca. O deseranto do trabalho foca
no desenvolvimento de mecanismos para a personalizacastei®as de busca seman-
ticos, ndo no desenvolvimento do sistema completo. Porsésodesconsideradas ques-
tdes relativas ao processamento de palavras-chave ussxlasmsultas (e.g.: uso de le-
tras maisculas ou minusculas, acentuacao, busca apraipoaghalavras semelhantes a

palavra-chave, etc).
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Outra caracteristica do trabalho apresentado é sua géibzexclusiva de busca por
instancias, ndo por conceitos. As alteracdes necessarmpg@rmitir buscas por conceitos
envolvem o tratamento de questdes relacionadas a anoewg@mtca do conteudo, que

estdo fora do escopo deste trabalho.

1.3 Justificativa

Apesar de ser uma alternativa aparentemente bastantesgayanguando aplicada
a recuperacdo de informacéo, a personalizacdo nao é unt@salidvel se ela depen-
der somente do esforco do usuéario. Sistemas que exigem queuésos se adeqiem
a construcdes prévias, sejam elas ontologias ou modelosrfig, &0 consequéncia do
desenvolvimento sem preocupacao com a capacidade doaideeabservar o usuario e
como este reage a cada interacdo com o sistema. A consemja@ste tipo de desen-
volvimento é que os usuarios normalmente tém dificuldadetefieir o que precisam ao
criar perfis [Tirri 2003].

Como a capacidade de observacao faz parte do processo deicagdo das pes-
soas [Degler and Lewis 2004], espera-se que integra-la@egso de recuperacao de

informacédo melhore a qualidade da interagdo com o usuario.

1.4 Metodologia

Esta secdo apresenta a metodologia utilizada para o dégemoto deste trabalho.
As etapas aqui apresentadas estdo na ordenadas da formdaramodesenvolvidas,
ndo correspondendo necessariamente com a organizacaotéddam no decorrer deste

trabalho.

Reviséo Bibliografica Relacionada a Representacao do Contimento

Em um primeiro momento, o foco da pesquisa foi verificar asipess limitacdes

referentes ao uso de ontologias e bases de conhecimenta pgeesentacao de conhe-



cimento, para sistemas de informacéo voltados para usuésimanos.

Foram estudadas teorias sobre como as pessoas organizant@ansecimento e
como essa organizacédo reflete na compreensédo que cada maesdadividualmente,
a respeito de uma informacdo armazenada por outra pessaa @epmesma, porém
em outro momento, em um contexto diferente. Com base nesidad, buscou-se por

alternativas para a representacdo do conhecimento dosassa@ maneira individual.

Andlise de Requisitos

Apds estudar como as pessoas representam e armazenamimoembecfoi feita
uma analise de requisitos ndo funcionais para um sistemasda bNesta analise, procurou-
se identificar caracteristicas desejaveis para um sisterbasta capaz de trabalhar com
o conhecimento do usuario de forma personalizada.

De maneira resumida, espera-se que 0 sistema seja capguekergar a0 mesmo
tempo informacdes formalmente definidas, generalizadasmpartilhadas entre diver-
S0s usuarios, e informacgdes individuais que ndo necessaria sdo compreendidas por
outros usuarios. Entretanto, estes dois tipos de inforasag@0o conflitantes, sendo neces-
séria a sua separacdo em diferentes componentes do sistem@emandar esforco extra

do usuario para isto.

Desenvolvimento de um Modelo Formal para Representacéo dodc

nhecimento

Dado que ja existem diversos modelos e ferramentas paessgacdo e manipula-
céo de informacdes formais e compartilhadas, como atravéstologias, foi necessario
encontrar um modelo formal para representar a por¢cédo theivido conhecimento de
cada usuario.

Nesta etapa foram pesquisados formas flexiveis para repaiede de informacéo,
de forma a permitir a personalizacdo do sistema conformenbemmento individual e
dindmico do usuario, mas ao mesmo tempo permitindo o mapeardesta informacéao

para a informagé&o contida na representacéo formal e abjedivorma de ontologia.
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Revisao Bibliografica sobre Sistemas Adaptativos e sobre @mporta-

mento Emergente

Um elemento importante na comunicacdo e processo de apadodilas pessoas
€ ofeedbaclkde informacg@es, que permite que as partes se comunicanaésate pe-
guenos ajustes, aprendam gradualmente a inferir a intelaséatra parte, criando uma
comunicacao efetiva.

Como o objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de uernsestapaz de apren-
der a intenséo do usuario de maneira o mais transparenteglpssta etapa dedicou-se

ao estudo de heuristicas utilizadas para criacdo de sistataptativos.

Implementacg&o do Buscador

Havendo estudado o processo de representagcédo e armazemdmeonhecimento
utilizado pelas pessoas, assim como heuristicas paradigpr@ste tipo de comporta-
mento, foi realizada a implementacédo do sistema.

Nesta etapa foi implementado o buscador desenvolvido enfdefinidas as inter-
faces com as quais, posteriormente, o sistema pode serlddgpra ser utilizado em

sistemas de busca especificos ou em conjuntos de dadodiespeci

Obtencao e Preparacao de um Conjunto de Dados

Antes da realizacdo de experimentos para testar e validateons implementado
foi necesséria a obtencdo de dados adequados as necessidaistema. Nesta etapa
foram buscadas fontes de dados ou ferramentas capazegdeapfentes de dados, de
forma a fornecer ao sistema um conjunto de documentos arsotainanticamente, de
acordo com as defini¢cdes fornecidas por uma ontologia adiéizpelo sistema de busca
semantico.

Na falta de ferramentas capazes de atender as necessigatiesrabalho, o con-
junto de dados foi buscado e preparado com base em docundenidkipedia, indo além

do escopo originalmente definido para o trabalho, no quatgparada a disponibilidade



prévia dos mesmos.

Realizacdo de Experimentos e Analise dos Resultados

O trabalho foi concluido com a realizacédo de experimentosusuarios. Os expe-
rimentos consistiram na realizacéo de séries de buscasmagnupo de usuarios dispos-
tos a colaborar com a realizagdo dos experimentos.

Apos a realizacao dos experimentos, os dados coletados éovalisados, procurando-
se observar indicativos e alguma melhoria na qualidadessodtados obtidos pelos usua-
rios. ApGOs a analise, foi verificada um aumento gradual, agdale diversas interacées
do usuario com o sistema, entre o que cada usuario considenoa sendo relevante e o

gue o sistema retornou para o usudario com sendo um resuétedamte.

1.5 Organizacéo do Trabalho

O Capituld? apresenta a fundamentacao teérica que motirabaho e que tam-
bém é necessaria para sua compreensao. Os dois temas ab@#ac organizacdo do
conhecimento por parte das pessoas e a apresentacdo omsistaergentes e adaptati-
VOS.

O CapituldB descreve a arquitetura do sistema de busca seangendo desenvol-
vido, ao qual sdo aplicadas as contribui¢cdes deste traballimuitetura possui trés niveis
de informacéo, organizadas em contexto semantico, defsmig@mpartilhadas através de
uma base de conhecimento e finalmente o conteldo armazer@dd@semanticamente.

Na sequéncia, o trabalho segue com a apresentacédo da gulopésta para repre-
sentacdo e armazenamento de informac¢des sobre o contedotsm do usuario, assim
como algoritmos relacionados ao processo de busca e obgera comportamento dos
mesmos. A implementacgéo destes algoritmos, assim comocag@@sdos experimen-
tos realizados para a validacéo deste trabalho e postedatsados dados coletados sao
descritos no Capituld 4. Nesse capitulo é discutido o psocds obten¢éo de dados para

a realizacao de experimentos. Alguns trabalhos relacamaéo descritos no Capitulo
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B, fornecendo informacédo extra para o leitor sobre outriasativas para utilizagdo de
informacé&o de contexto dos usuarios.
Finalmente, o Capituld 6 apresenta a concluséo do trabadison como algumas

propostas para continuidade da pesquisa.



Capitulo 2

Fundamentos

Para poder se compreender a motivacdo deste trabalho e suss maotados na
busca dos objetivos esperados para sua conclusao, é mecesahecer algumas teorias
sobre como se dé a organizacdo do conhecimento na mente &@n&an sistemas de
informacé&o baseados em ontologias, e 0 impacto destasizagéaes no funcionamento

de servigcos de armazenagem de informacao.

2.1 Organizacédo do Conhecimento e Contexto

A utilizac&o de ontologias é uma forma de se fornecer déssifprmais e consen-
suais para a descricdo do conteudo armazenado. As onwfmgdam ser utilizadas para
a geracdo de anotacgfes de conteldos, descrevendo os osrppeddneio de metadados
descritos pela mesma. Por isso, pode-se considerar esespoode anotacdo semantica
como um sendo baseado em definicdes da ontologia.

Os registros de conteudo séo definidos em um momento no tes@qiiniebound,
mas 0s metadados que descrevem o contelido séo descritueadyseocesso de anotacao
do conteddo de acordo com a ontologia, em um momento pastBaoém, os metada-
dos devem permanecer compreensiveis para um observadartenmmmento [Hurley
1995]. Todavia, isto nem sempre acontece. Ainda que alguimamstancias envolvidas

na criagdo de um registro (como quem o criou, quando o crmuP® Criou e porque o
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criou) sejam contemporaneas a criagdo do registro, eldsis@oicas e sua interpretacdo
depende de uma referéncia.

Isso significa que os metadados tém o significado pretendid@ptor no momento
em que sao criados, de acordo com o ponto de vista do autog masma interpretacao
ndo pode ser garantida em outro momento ou sob a perpectiatmeusuario. A com-
preensao € afetada ao longo do tempo por variacées no aodtexisuario acessando o
registro.

O contexto, quando analisado no escopo de gerenciamentmdeamento e siste-
mas de buscas, pode ser visto como um conjunto de elementigasrdo uma entidade
considerada relevante em um dominio de interesse, em unag&it especifica, durante
um intervalo de tempo [Souza et al. 2008] . Outra definicAoetieante é fornecida
por [Mani and Sundaram 2007], que definem o contexto comocserabnjunto de in-
formagbes sob atencéo e que influencia a troca de mensageasieas entidades se
comunicando.

De maneira simplificada, essas definicbes de contexto imdouze os significa-
dos das palavras mudam ao longo do tempo e também de pesagaepaoa. O fator
causador dessas mudancgas pode ser, inclusive, informalgtiéas no decorrer de uma
pesquisa do usuario. Porém, muitos sistemas de busca assyuses necessidades das
pessoas sao estaticas, o que torna o sistema incapaz det® adanudancas de inte-
resse [Baeza-Yates et al. 1999]. Uma das causas € justaoatbeque essas mudancas
nao se refletem nos metadados utilizados para descrevetaaildorarmazenado. Assim
sendo, contexto, no escopo deste trabalho, deve ser esdezaino o contexto referente
a semantica envolvida na comunicacao entre usudrio e onsiste busca, ou seja, deve

ser compreendido conemntexto semantico

2.1.1 Contexto Semantico: Separando Visoes de Definicbes

A importancia de se explorar as informacdes sobre o contlvgasuarios em ser-
vicos de informacao pode ser ilustrada atravéd\dy mais precisamente, através de

sua implantacdo, que pode ser dividida em uma série de estégda um com diferen-
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tes limitacdes. Essa divisdo é feita por [Naeve 2005], quielelia implantacao de/eb

semantica em trés momentos:

e Isolamento semantico (Semantic isolation
e Coexisténcia semantica (Semantic coexistence

e Colaboracdo semantica (Semantic collaboration

O primeiro estagio € caracterizado pela dificuldade de aeegtlizacdo dos meta-
dados que descrevem as informacfes armazenadésm&ara um usuario ter acesso a
esses metadados, ele deve saber das suas existéncias ditipilms, 0 que nem sempre
acontece. Por exemplo, uma ontologia utilizada como baseupaprocesso de anotacao
de documentos pode diferir da visdo que o usuario tem sobweninib em questao.

No estagio seguinte, de coexisténcia, os diferentes tépasi de informacgdes pu-
blicam naWebinformacdes sobre para quais conteidos podem fornecarstasp Os
metadados podem ficar disponiveis publicamente para canpermitindo que motores
de busca n&Veblocalizem repositérios que utilizam metadados com 0s mesromes.
Consequentemente, exime-se o usuario da necessidadeldxeponnde os metadados
estdo armazenados. Contudo, para que o usuario possa fieiaepknamente da des-
cricdo do contetdo provida pelos metadados, ele necessiteecer a ontologia que 0s
descreve.

E possivel, porém, que o vocabulario utilizado pelo usuégio possua uma in-
tersecao com a descricdo fornecida pela ontologia usad&isétma, ou que as palavras
conhecidas e utilizados pelo usuario denotem elementogrdinéb diferentes dos descri-
tos na ontologia. Nestas situacdes a ontologia ndo cumpgriadamente a sua funcéo de
prover uma descricdo formal e consensual para 0os conhecisn@os usuarios. E, como
nado é provavel que um usuério ndo venha a se familiar com tmlastologias que ele
utiliza naWeh é preciso que seja estabelecido um mapeamento entre alvis&oario e
as ontologias utilizadas pelos sistemas.

Através da realizacdo desse mapeamento se estabelecelabmagfo semantica,

na qual diversas entidades podem colaborar entre si, maesenel@s possuam visdes po-
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tencialmente conflitantes sobre um mesmo tema. Naeve [NA&®& utiliza uma arqui-
tetura estruturada para descrever o conhecimento e o pagehtexto na interpretacéo

da informacéo, chamada #@mowledge Manifolddescrita na Definicad 1.

Definicdo 1: Knowledge Manifold

Uma Knowledge Manifold possui trés componentes:
conceito
interior do conceito,

e oexterior do conceito.

Dado um conceite,
o exterior de C é chamado deontexto de C

e ointerior de C € chamado deonteido de C .

De acordo com esta definicdo, ao conhecer o contexto em qaeusadrio se en-
contra ao se referir a um conceito, € possivel inferir pessintencées do usuério. E,
inversamente, conhecendo o conteudo (interior do conaddgtinteresse do usuario e o
presente contexto (exterior do conceito), também é pds&intr inferir quais sédo os
conceitos que o usuario considera relevantes.

O trabalho de Winkler [Winkler 1999] apresenta uma visdoelbante sobre a orga-
nizagao do conhecimento, enfatizando a necessidade dasepkescricdo dos dominios
(conceitos d&nowledge Manifolyidas visdes que os usuarios tém dos mesmos (contexto
daKnowledge ManifolJl Os autores argumentam que, mesmo que todos 0s usuarios es-
tejam familiarizados com as mesmas defini¢cdes, ou sejagganhas mesmas coisas que
compdem um dominio, a visdo de cada usuario a respeito danaoénidiferente. Os
autores apontam a necessidade de se criar um mapeamentasevigdes dos diferentes
USUArios (seus contextos) e as descri¢des formais do doréreo (as ontologias).

Contudo, somente conhecer a importancia do contexto deusadaio ndo basta. E
necessario também saber como captura-lo e como reprdsehtdnra representacéo ade-
quada é necessaria para que a informacao de contexto possifizaa pelo sistema. Ja

o problema da captura da informagé&o de contexto consisteanabdéencdo com o minimo



14

necessario de esfor¢co por parte do usuario. Para guiar bhasb® possiveis solu¢des
para estes problemas, alguns requisitos foram levantados,base em caracteristicas
buscadas ou trabalhadas por diversos trabalhos relacismae: também se propdem a

utilizar informacéo de contexto do usuério:

¢ Individualidade: A representacao do contexto de um usuario deve ser inde-

pendente dos contextos de outros usuarios.

¢ Flexibilidade: A representacdo do contexto do usuario deve evoluir con-
forme as suas intengdes e percep¢des do dominio sendoteataldiem com o

decorrer das interagcdes com o sistema.

e Transparéncia: O objetivo da utilizacao de informacdes sobre o contexto do
usuario é esconder, sempre que possivel, a estruturadéligara descrever for-
malmente o conhecimento, no caso, a ontologia e a base deaior@nto utilizada
pelo sistema. Desta forma, o usuério pode se concentrarefa sendo realizada,
que é a busca de informacdes e a interpretacdo das respestagiie seja exigido

do usuario esforgo extra para captura e manutencéo do ¢ocepturado.

2.1.2 Representacao do Contexto Semantico

O contexto do usuario pode ser representado de diversasrasanBependendo
do objetivo especifico dos sistemas e da forma como eles s&traimos, uma solucéo
adequada para um sistema pode ndo ser a melhor para outiguiAzdgumas abordagens

sao apresentadas para ilustrar essas diferencas.

e Regides (de documentos XML ou de ontologias): Os trabalhos [Aleman-

Meza et al. 2003] [Graupmann et al. 2005] representam o xtmé@mo regides,
respectivamente, de uma ontologia ou de um documento XMan@u o usuario
fornece informacdes como palavras-chave o sistema crimbasentre os elemen-
tos semanticos correspondentes aos dados referentesaasapdbrnecidas. Um
caminho que interseciona uma regido € considerado semmaaite relacionado

ao contexto representado pela regido.
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A proposta apresentada em [Aleman-Meza et al. 2003] utibgédes ontoldgi-
cas definidas por usuarios especialistas. Como as regideleBaidas diretamente
na ontologia, a qual é compartilhada por todos os usuariesstlsnas que a uti-
lizem, os contextos ndo séo individuais. Na aplicacdo eptada pelo autor, as
regides sao definidas em uma ontologia relacionada a seguqual é utilizada
por sistemas de seguranca para identificacdo de pessoapgesentem possiveis
ameacas. Os usuarios sdo agentes de seguranca, que devempgear conforme

regras pré-definidas por terceiros e nao de acordo comigsifgessoais.

O sistema de busca apresentado em [Graupmann et al. 2004 wtigides de-

finidas dinamicamente, criadas com base nos parametrossda passados pelo
usuario. Regides circulares sao definidas agrupando elesndns documentos
XML vizinhos aos elementos que representam o assunto sesdpigado. Desta
maneira, as regides sao criadas dinamicamente, de acomi@ tmsca de cada
usuario. Porém, para aproveitar todo o potencial do sistemauario deve ter al-
gum nivel de conhecimento sobre como estas regides sdagridelforma a saber

como formular a consulta.

Perfis Ontoldgicos: Os trabalhos descritos em [Challam et al. 2007] [Sieg
et al. 2007] [Vallet et al. ] designam pesos aos termos edekaem uma ontolo-
gia de dominio, baseados na relevancia que cada um posauparteresses do
usuario. Esta solucdo permite que seja feita a personatizie; representacdo do
contexto, ja que o0s pesos associados a cada usuario podarmsgenados indivi-
dualmente. Porém, este método ainda considera somentéasglg existentes na
ontologia, ndo permitindo que o0 usuario insira novas inBdes na representacao

do contexto além do quanto cada termo ou relagéo ja exist@oteelevantes.

Grafos: O ultimo tipo de representacdo de contexto é na forma de gr&ds
vértices do grafo representam assuntos em que o usuarioterasse, enquanto
as arestas representam as relacfes entre esses temashoEdagem € utilizada
em diversos trabalhos, como [Winkler 1999] [Michimayr et a007] [Mani and
Sundaram 2007] [Huang et al. 2002] [Leake et al. 2005].
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Assim como acontece com o uso de perfis ontoldgicos, o sigbeata criar uma

representacao individual, porém na forma de um grafo, parentexto de cada
usuario, contudo, o grafo pode ter sua estrutura editadadguaecessario. Isto
permite uma personalizacdo ainda maior, ja que o grafo mi@teecessidade de
se manter de acordo com uma estrutura mantida por terced@sso, a ontologia

utilizada pelo sistema.

2.1.3 Captura do Contexto Semantico

Além do problema de como se representar o contexto, ha ogmabtie como
capturar as informacdes sobre o contexto do usuario. Naéseig} sdo apresentadas

algumas propostas organizadas em trés grupos de abordagens

e Questionamento aos Usuarios: O sistema pode questionar o usuario di-
retamente para obter as informacdes de que necessita.ded@m® personalizavel,

ja que cada usuario fornece informacgdes a seu respeitongoaitamente invasiva.

Outra solucdo é encarregar um usuario especialista da @edbrnecer informa-
¢bes ao sistema, como em [Aleman-Meza et al. 2003]. A desgant € que ao
encarregar um terceito elemento, como um usuario espeaialie fornecer a infor-
macao referente a todos 0s usuarios, o sistema se tornamdaperar com uma

colecdo diversa de usudrios com interesses diferentes.

e Analise do Conteudo Disponivel: Dada uma palavra-chave, o processo
descrito em [Leake et al. 2005] analisa a frequiéncia e piid&ide das palavras nos
resultados retornados para a palavra em diversos sisteniasda. Baseado nes-
ses resultados o sistema calcula indicadores de quantpakia@a € relevante para
a palavra-chave fornecida, podendo assim avaliar quaeargke é cada resultado,
com base nas palavras em seu conteudo. Porém, essa solui¢éia aen Uinico con-
texto, que é referente aos autores dos conteudos retornag@somentos de suas
criacdes, ndo o contexto de um usuario especifico no momastesje solicita a

busca.
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e Monitoramento do Retorno do Usuario ( Feedback): Ostrabalhos
descritos em [Sieg et al. 2007], [Michlmayr et al. 2007] e fMand Sundaram
2007] extraem informacdes sobre o contexto da interacde enisuario e o sis-
tema. Acdes de selecdo downloadingde conteudo realizadas pelo usuario séo
consideradas como indicativos de que os respectivos amgeatornados pelo sis-
tema estdo alinhados com seus interesses. Deste modo;@#E$dos sdo consi-
derados relevantes dado o atual contexto do usuario. Esteéeolucao transpa-
rente para o usuario, no sentido que ele ndo percebe a celetibtmacdes. Além
disso é uma solucéo que funciona tanto para grupos como gadaas individuais
e que pode ser mantida atualizada ao longo do tempo (através/es observacoes

da interacdo usuario-sistema).

2.2 Sistemas Emergentes, Adaptativoskeeedback

Emergéncia, dentre outras possiveis definicdes, € a pdapesde um sistema em
que padrdes maiores podem emergir de agoes locais descadeddJohnson 2001]. Este
tipo de comportamento esta presente na natureza (orgaaidagol6nias de amebas, de
células formando érgaos ou insetos sociais como formigagociedade (organizacao da
cidade em bairros ndo planejados, organizados por clasisé, sividade comercial, etc,
ou na forma como o mercado se auto-regula equilibrandocaoéedemanda) e também
emsoftwareqcomo redes neurais). Quando, além do surgimento de paohdieses, 0S
padrées se adaptam as mudancas no meio, 0s sistemas tanolsiaszativos.

Um tipo de sistema emergente e adaptativo que segue regralesie é capaz de
gerar sistemas extremamente adaptaveis € o sistema agotaidomigas. Este sistema
muitas vezes € adaptado para usoseiftwares

A adaptacdo desses sistemas € feita através de algoritrfaratiga. Os algoritmos
de formigas&nt algorithm3 sdo uma categoria de algoritmos que adotam heuristicas que
usamfeedback As heuristicas sdo baseadas no comportamento que alg@&tssirso-
ciais, como formigas ou cupins, apresentam durante a buscaimento [Dorigo et al.

1999, Shtovba 2005, Panait and Luke 2004]. A vantagem obé&dsilizacdo deste tipo de
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Figura 2.1: Comunicacdo estigmérgica através da alteracdo do amligentaeio de rastros de
ferormdnios. O ponto superior representa uma colénia e ariamf uma fonte de
comida. Os tracos retos séo obstaculos e tragos curvos sastms de ferormoénios

marcando os caminhos (quanto mais escuro, mais curto).

algoritmo provém de sua capacidade de buscar colaboraitensolucdes para proble-
mas, reaproveitando resultados parciais obtidos por ®atementos do sistema que exe-
cutam o mesmo algoritmo. Esta colaboracéo ocorre de masezinalhante ao processo
adotado por esses insetos, onde diversos individuos caacidage limitada contornam
suas limitacBes aproveitando as informacdes ja obtidasytors individuos.

Esses insetos adotam um mecanismo de comunicacdo mededisate rastros de
ferormdnio deixados nos caminhos que percorrem. A estelgpmmunicacdo é dado o
nome de estigmergiatigmergy. Este tipo de comunicacao € caracterizado por ocorrer
através de modificacdes no estado do ambiente, onde infdemad podem ser acessadas
localmente, por meio dos rastros de ferormonio [Dorigo .e1889], conforme ilustrado
na Figurd2ZIl. A figura foi gerada com auxilio de um simuladocdmportamento de

busca de alimento por formig

A presenca dos rastros, assim como suas intensidadesmdipotencial para pre-

http:/ivww.rennard.org/alife/english/antsgb.htrtessado em 14 de junho de 2009
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senca de comida no fim de um caminho, quando percorrido defori@ntada, partindo-
se de um ponto conhecido, como um formigueiro. Quando iddod buscando por ali-
mento encontram comida, eles retorna para a col6nia, d#xastros de ferormonio por
onde passam. Como os insetos retornando de fontes de comisl@mximas a col6nia
retornam antes que seus semelhantes, os caminhos parfoessasao marcados antes
que os caminhos para fontes mais distantes. Isto permitsajadeita umavaliacao
implicita [Dorigo et al. 1999] da qualidade da fonte de alimento, mgieeificamente, a
sua distancia da coldnia, apesar da capacidade limitadamuisico inseto possui para
processar informacdes.

Apds retornarem a colbénia, quando saem para buscar alimenémnente, os indi-
viduos que percorreram caminhos mais longos nas suas lantessres podem perceber
rastros de ferormdnio mais intensos que os rastros maraadaminhos que haviam
percorrido anteriormente. Estes individuos tém uma granalgabilidade de passarem a
segui-los também. Através deste comportamento, chamaalgtaleatalise os caminhos
utilizados com mais freqiiencia tém maior chance de sereoopilos por novos indi-
viduos, que também acabam por aumentar a sua frequéncidizbc&o [Dorigo et al.
1999].

Dessa maneira, com o decorrer do tempo, mais individuosupaagorocurar por
comida seguindo caminhos que anteriormente levaram a lesn#tados. Contudo, a
utilizacdo somente da avaliacdo implicita dos resultadda autocatalise levaria todos
individuos da colbnia a se concentrarem nas mesmas retjigando a adaptabilidade
da colbnia, i.e.; impedindo que descubram um caminho aténave fonte de alimento
mais proxima que a fonte sendo consumida. Esta situacdoco@teae porque ha uma
pequena probabilidade de cada individuo ignorar os ragdederorménio. Esta flexi-
bilidade permite que a colbnia encontre alternativas para rota interrompida ou uma
fonte de alimento exaurida [Dorigo et al. 1999], garantiada capacidade de adaptacao
a possiveis mudancas.

Os algoritmos baseados no comportamento de insetos spodes ser implemen-
tados utilizando como guia a meta-heuris#g20 (Ant Colony Optimization]Dorigo

et al. 1999]. Ela fornece um algoritmo base onde os compesena coordenacao dos
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mesmos sdo organizados de maneira semelhante a organize;fmrmigas. Cabe aos
desenvolvedores do sistema adaptarem heuristicas ded@senadequarem a estrutura da

meta-heuristicACO, de acordo com as especifidades do problema sendo tratado.

2.2.1 Meta-HeuristicaACO (Ant Colony Optimization)

ACO (Ant Colony Optimizationg o nome atribuido por [Dorigo et al. 1999] para
uma meta-heuristica para desenvolvimento de algoritmdsrdega. Os algoritmos de-
senvolvidos de acordo com esta meta-heuristica implememtaristicas que mimetizam
0 comportamento estigmérgico das coldnias de formigassEdgoritmos utilizam col6-
nias de formigas artificiais para procurar coletivamenta@sultados para um problema,
de forma semelhante ao processo estigmérgico que colésaéams para buscar comida.
Para clareza da explicacao, no restante deste trabalhmo tlrmiga’ é associado as
formigas virtuais, artificiais.

O processo de busca realizado pelas formigas € influenced@pesenca e inten-
sidade dos rastros de ferorménios. Os ferormoénios sdoveiside estado associadas a
diferentes elementos da representacéo do problema, cornaramho em um grafo onde
as arestas sao marcadas com pesos que representam o grauodarioia das mesmas.
As buscas séo realizadas percorrendo esta representagiagpelos ferormoénios, os
quais servem como meio para a comunicacao indireta enteeraghs. Os rastros mar-
cam 0s caminhos ja percorridos por diferentes possiveis®es$ para o problema, per-
mitindo que as formigas compartilhem seus resultados ¢ocet al. 1999], associando
diferentes fontes de recursos capazes de atenderem a unortipesnde busca [Greer
et al. 2007].

Cada formiga do sistema possui uma viséo limitada do prableestrita aos ele-
mentos em sua vizinhanga, e.g., em um grafo onde os nés eapaes elementos do
problema, uma formiga vé somente os elementos represantatits nds vizinhos ao n6
por ela visitado. Deste modo, uma Unica formiga € capaz denénac solucées, mesmo
que de pouca qualidade. Ao realizar a busca em somente adantas de informacao,

gue conhecidamente respondem a busca, o sistema tambémargdantidade de buscas
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a serem realizadas [Greer et al. 2007].

A gualidade dos resultados € conseguida através dos mexsssitocatalicos e da
avaliacdo implicita. As melhores fontes de resultadoscatas mais intensamente pelo
ferormonio, sdo reaproveitadas como guias por outras f@sni As fontes que geram
resultados com pouca qualidade sao gradativamente atatarDesta coordenacgéao in-
direta entre os individuos da col6nia e através do reapeoaento de iteracdes prévias do
sistema, emergem, gradativamente, resultados com melabdgde, conforme a colonia

se ajusta ao problema sendo tratado [Dorigo et al. 1999].

Algoritmo 1: Algoritmo ACO (Ant Colony Optimization)Os condicionai$oole-

anosao utilizados devido as trés opcdes possiveis para caocas ferormonios.

1 inicio ACO
2 inicio Geracéo e Atividades
3 enquantoestado atual£ estado alvdaca
4 formiga = coldniacria_formiga() ;
5 formigalé rastros_de_ferormdnio() ;
6 estado_atuak formigacomputa_proximo_estado() ;
7 deixa_rastros_passo_a_passo( booleang ;
8 fim
9 deixa_rastros_apos_avaliar_resultados( booleand ;
10 formigamorre() ;
11 fim
12 inicio Evaporacéo
13 evapora_ferorménio ;
14 fim
15 inicio Atividades do Daemon
16 daemoravalia_resultados() ;
17 daemondeixa_rastros( booleand ;
18 fim
19 fim

A fim de tornar os algoritmos mais eficientes, a colocacédo dwrrfénio pelas
formigas pode ser feita em trés momentos diferentes. O porndea cada novo passo

percorrido na busca, o seguinte € somente apos a obtencabiag@y dos resultados. A
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terceira possibilidade depende do uso dedammon O daemonque nao tem correspon-
dente nas colbnias reais, tem uma visao global do compontardas formigas e pode
coletar informacdes Uteis para tomada de decisGes quardtmeéacio do ferormoénio.
Ele pode realizar otimizacdes dos resultados, reforcaastsos de ferormoénios deixa-
dos pelas formigas, ou mesmo desconsidera-los, aplicafeformndnio de acordo com
estratégias especificas para o problema.

Todas essas possiveis abordagens para colocacao do fel@ragsim como a co-
ordenacédo entre as formigas e cordaemon sdo apresentados no Algoritiao 1, que é

dividido em trés fases [Dorigo et al. 1999]:
e Geracdo das formigas e atividade (linhasZETL).
e Evaporacdo do ferormdnio (linhas12 {1Ih).
¢ Atividades do daenon (linhasIHIB) .

A fase de evaporacao dos ferormoénios € essencial para gsteimaipossa se adap-
tar as novas condi¢cdes do problema. Nesta fase, rastrosaimémio que ndo sao re-
forcados tém suas intensidades atenuadas, refletindo i@gdatiminuicéo de suas rele-
vancias para a solucdo do problema [Dorigo et al. 1999]. dgtta que recursos sejam
dispendidos para percorrer caminhos que contribuiriam i@sultados de pouca quali-
dade. Nenhuma definicdo de critérios para avaliar a quaidagpresentada porque essa

definicdo depende do problema abordado por cada aplicacéo.



Capitulo 3

Praesto

Este capitulo apresenta um sistema de busca semanticaddhBra&sto, cuja arqui-
tetura proposta serve como base para o desenvolvimentdederdes projetos. Praesto
significa ‘ajudar’ ou ‘proverH, em referéncia ao objetivo do trabalho de fornecer uma

ferramenta de busca capaz de auxiliar o usuario.

O escopo deste trabalho cobre dois focos. O primeiro é asoeletgerenciamento
de informacgdes de contexto sobre os usuéarios. O segunddlzacab dessas informa-
cbes no processo de busca. O contexto de cada usuario poeedoao sistema informa-
cOes capazes de auxiliar na interpretagéo correta dasrgaagdes das buscas, sem que
seja necessaria a construcao explicita de perfis de usudaEm, este processo também
depende do uso de ontologias para a descri¢cao formal deldmsteompartilhados e para

anotacao semantica de recursos, como documentos de texto.

As questdes relativas a geracdo da ontologia e base de aoehéx associada
utilizada pelo sistema, a sua manutencdo, o processo dacanosemantica utilizado
pelo sistema ou possiveis mecanismos de inferéncia apticaabre a ontologia ou base
de conhecimento durante a busca ndo estdo compreendidaxomoedeste trabalho.
Considera-se que estes recursos estdo disponiveis na derfearamentas capazes de
atender as demandas por funcionalidades e que podem seaidaeatravés de interfaces

definidas na arquitetura proposta para o sistema.

http://en.wiktionary.org/wiki/praesto
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As secdes que seguem descrevem o sistema proposto. S&ngguies requisitos
ndo funcionais do sistema e, posteriormente, a organizaméeeitual proposta para o
sistema, em forma de camadas. Além da organizacao corice@aiméém sao apresenta-
dos os componentes que implementam as funcionalidadestdmsi e suas colocacgoes
dentro da organizacao conceitual previamente apresentada

ApOs apresentar a organizacado do sistema proposto, o seiorfamento é ilus-
trado, de maneira simplificada, de forma a prover uma vis@oa® os diversos elemen-
tos do sistema operam em conjunto. Finalmente, nas duas8lgecdes deste capitulo,
sao apresentados detalhes da representacao do contestéidio @ de seu gerenciamento

e utilizacdo no processo de busca e apresentacao dosdesudtss mesmas.

3.1 Requisitos do Sistema

Nesta secdo é apresentada uma breve descricdo de requasitiisicionais defini-
dos para o sistema de busca semantica planejado. Estesitasys@io importantes, pois
influenciam a organizacao do sistema, tanto conceituatmasfde camadas, assim como
a organizagao de seus componentes.

O objetivo esperado do sistema desenvolvido é um sistemecdperacao de infor-
macado capaz de aprender as intensées dos usuarios, irdinghte, baseado em infor-
macdes sobre o contexto semantico do usuério.

Como uma das motivagdes do trabalho é a incompatibilidaile erformalismo e
objetividade das ontologias e a subjetividade dos usuaripsmeiro requisito é garantir
a individualidade do usuario, com um sistema personalizado

O segundo requisito é esconder a ontologia, ou qualquea tartna de descri¢ao
generalizada e compartilhada do conhecimento, do usuéeb fConsiderando que o
contexto do usuario é dindmico, é necessario que o sistgmfiesdvel o suficiente para
acompanhar as mudancas de interesse do usuario ao longopm te

Com base nestes requisitos, uma organizacdo do sistemareadasfoi proposta,
organizando os componentes do sistema com base nos tippfodeacdo manipulada

pelo sistema. As informagdes individuais de cada usuaoons@ntidas separadas das
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informacgBes compartilhadas por todos os usuérios, neste aantologia e base de co-
nhecimento utilizados para descrever o contetdo, assino também o contetdo pro-

priamente dito.

3.2 Organizacao Conceitual: Camadas

Esta se¢éo apresenta a organizacgao conceitual do Pragstaga de forma a aten-
der aos requisitos identificados para o sistema. Os reggliigsultaram em uma solucéo
em que é feito o mapeamento da visdo do usuario a respeitsuletas pesquisados para

a visao utilizada pelo sistema na descri¢do do conteudazamado.

Camada Contexto
de
Contexto
Usu arlo A B :

e
VAN

\v s ]

Car;ada Ontologi Instanci c Interface
e ntologia + Instancias .
Definicoes a Grafica

IA\ d
=H= °
Camada R d . ~ r
de ecursos descritos por anotacoes
Contetdo com termos da ontologia

Figura 3.1: Arquitetura do sistema proposto. Escopo deste trabalhesmonde a Camada de

Contexto e ao Buscador.

A Figura[31 ilustra a estrutura do Praesto, dividia em cawadada uma res-
ponsavel por um tipo de informacdo. Juntamente com as camséiia apresentados os

componentes do sistema que as integram.

3.2.1 Camada de Conteudo

Esta camada corresponde ao repositério de contetdo dmaisiecontetdo arma-

zenado é tratado como um conjunto de recursos, anotadostieamn@ente de acordo com
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0s termos, sejam eles conceitos ou instancias destes twmaksponiveis na ontologia
da camada de definicbes. As anotacdes sao utilizadas parawd@ssemanticamente 0s
conteudos armazenados, como também para indexa-los [kabhr2002].

A insercao de novos conteudos no repositorio é supervidiopar usuarios espe-
cialistas capacitados. Estes usuarios tém conhecimehte sodominio em questao e
sobre a organizacéo da ontologia utilizada para descrsteecenhecimento. O processo
de anotacdo semantica do contetido de acordo com a ontofmgé&@abordado no escopo

deste trabalho.

3.2.2 Camada de DefinicOes

A segunda camada do sistema corresponde a uma ontologia éedesnhecimento
capazes de descrever formalmente diferentes assunt@®iosne instancias destes con-
ceitos) pertencentes a um dominio assim como as relacéasedeacticipam. A Figura
B2 mostra uma parte de uma ontologia que descreve conceitbgcidos pelo sistema.

Na FigurdZ3.B sdo mostrados alguns exemplos de instanactesdm®nceitos.

<owl:Class rdf:about="http://dbpedia.org/ontology/Po
<rdfs:label xml:lang="en">Populated Place</rdfs:label
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://dbpedia.org/on

</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="http://dbpedia.org/ontology/PI
<rdfs:label xml:lang="en">Place</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.0rg/200

</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="http://dbpedia.org/ontology/Co
<rdfs:label xml:lang="en">Country</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://dbpedia.org/on

</owl:Class>

pulatedPlace">

>

tology/Place"/>

ace">

2/07/owl#Thing"/>

untry">

tology/PopulatedPlace"/>

Figura 3.2: Exemplo de parte da ontologia utilizada no sistema.

Essa ontologia deve ser escolhida ou ao menos conhecidayslérios especia-
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<http://dbpedia.org/resource/%24100_Bill_Y%27all>
<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type>
<http://dbpedia.org/ontology/MusicalWork> .

<http://dbpedia.org/resource/%2425_Million_Dollar_H oax>
<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type>
<http://dbpedia.org/ontology/TelevisionShow> .

<http://dbpedia.org/resource/%2435K_0.B.0.>
<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type>
<http://dbpedia.org/ontology/Resource> .

Figura 3.3: Exemplo de parte da base de conhecimento utilizada no sistem

listas responsaveis pelo gerenciamento do contetdo. Sliddide é servir de base para
a anotacdo semantica dos contetudos armazenados no repo&ta também pode ser-
vir para realizacao de raciocinice@soning por parte do sistema de busca, porém este

assunto foge ao escopo deste trabalho.

3.2.3 Camada de Contexto

A camada de contexto é responsavel por estender a desaic&eifla pela onto-
logia de forma a incorporar elementos subjetivos do contetio de cada usuario, que
nao podem ser representados pela ontologia.

A representacdo do contexto do usuéario é feita na forma deaim. g\ construcao
deste grafo € gradual, ao longo de diversas interacdes doasom o sistema. Detalhes
de como é feita a representacdo do contexto do usuério, essimde que maneira esta

representacao auxilia no processo de busca sao apresente@apitul@-314.

3.3 Componentes do Sistema

Nesta secdo sdo apresentados os dois principais compemengstema, 0 me-
canismo de busca e a interface grafica. O desenvolvimentotelidaice grafica nédo é

contemplado no escopo deste trabalho, mas informacdepaiteepodem ser obtidas
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em [Fasolin et al. 2009].

3.3.1 Buscador

O mecanismo de busca utiliza as trés camadas do PraestdfoAnagdes sobre o
contexto do usuario sdo usadas para para dois propésitaaméino é para, se necessa-
rio, desambiguar palavras-chaves; o segundo é para expanainticamente as buscas,
incluindo outros termos além dos relacionados diretamastgalavras-chave passadas
pelo usuério, através da navegacao pelo no grafo represlenecontexto do usuario.

As defini¢cdes fornecidas pela ontologia e base de conhetwrsén utilizadas para
representar o conhecimento compartilhado pelos usuéaidésroha como ele € armaze-
nado e descrito pelo sistema. J4 o contedudo armazenados@da@sra recuperacao dos

resultados das buscas e informagdes sobre anotagdes isasiant

3.3.2 Interface Grafica

O desenvolvimento da interface grafica pode contribuirdrastna satisfacdo do
usuario. De acordo com [Koshman 2006], interfaces sao delfaas seguindo a hipé-
tese que sistemas de visualizacédo da informacéo séo asrgéwva pessoas porque eles
exploram a eficiéncia das habilidades de processamental tismanas.

A fim de explorar essa hipotese, a interface grafica forndéey dos habituais
campos para as palavras-chave e listagem dos resultadissiaéizacdo do contexto do
USuario e a organizacgao dos resultados de forma categayda@dcordo com a organiza-
cao dos conceitos fornecida pela ontologia para o dominiguestdo. A interface gréfica
é mostrada da Figufa_3.4.

3.4 Funcionamento do Sistema

O Praesto funciona seguindo o fluxograma da Fifufa 3.5. Dadgpalavra-chave,
o sistema verifica se ha indicacdes na representacdo dxtmdteusuario para inferir a

sua intensdo. Caso nao houver, o sistema acessa a base @emamto e, se necessario,
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& C Praesto Client ® @

New Open Save Save As Configure Help

‘Tnpic Graph‘

Brazi
1.0 1.0

Keyword(s) : Separate keywords with “," (comma) 7

i“Eirazw\“, "France"
Search | | New Topic(s)

Insert keyword(s)

Ranked Restlts ‘ Typed Results
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French Guiana : 1.0
Brazil : 0.5
Brasilia : 0.5
France : 0.5
Air France : 0.5
Germany : 0.5
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Colonial Brazil : 0.5
| Empire of Brazil : 0.5
1173 [ Brazilian Navy : 0.5
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Belém : 0.5
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Figura 3.4: Interface Gréfica.

pede para o usuario desambiguar entre os possiveis usoa palara-chave descritos
na base de conhecimento.

As definicdes associadas as palavras indicados pelo cordextiesambiguados
pelo usuario séo utilizadas pelo sistema para recuperanteldo, que € apresentado
ao usuario. Informacdes sobre os resultados aprovadosipe#rio sao retornadas ao
sistema e usadas para atualizar as informagdes sobre atcohbeusuario.

As proximas secdes descrevem em detalhes o0 modelo pro@ostogpresentar as
informac@es de contexto do usuario e também fornecem unuaighs mais detalhada
das diferentes etapas do processo ilustrado na Higdra 3.5.

Este capitulo apresenta a proposta elaborada para a mepigEEe do contexto do
usuario, relativo a semantica adotada durante a interagiamcsistema. Sao apresenta-
dos seu uso na realizacdo das buscas e também a capturacdasgifes de contexto.
Os algoritmos desenvolvidos sdo apresentados, descregent as informacdes sobre
0 contexto sdo coletadas e posteriormente utilizadas peikaa 0 processo de busca,

classificagéo e ordenacéo dos resultados.
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Palavra-Chave @ Navegacao
nos

Resultados
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Usudrio Representagdo do Contexto @ Sim _) R s
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Base de Conhecimento @ Sim

Palavra ndo encontrada « Nao Desambiguagao

Feedback
do Usuario

Figura 3.5: Fluxograma do funcionamento do Praesto.

3.5 Representacdo do Conhecimento Segundo o Usuario

A solucéo escolhida para representar o contexto do usurdais, especificamente,
sua percepc¢ao sobre a relevancia de assuntos descrito®lmy@nutilizada pelo sistema
para a realizacdo de buscas semanticas, € a utilizagcao defod:g7", A) com pesos. A

Definicdd2 apresenta uma descri¢do formal deste grafo.

Definicdo 2: Grafo de Topicos do Contexto do Usuario

O grafo de topicos representando o contexto de um usuérincéat® poiG(7', A), onde:
T é um conjunto de topicos representando assuntos possivelmaevantes para o
usuério

A é um conjunto de associacdes representando relacdes etbEans del’

Um tépico € uma triplgnome, termo, peso) que associa a utilizacdo da palavra
nome pelo usuario ao conceito ou instanctar(no) de uma ontologia ou base de co-
nhecimentoBC' que o sistema utiliza durante a realizacdo de buscas seasnpara

descrever o dominio. @ome deve pertencer ao conjuntd, representando o conjunto
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de palavras utilizado para dar nome aos termog3&h A Definicdo3 descreve um to6-
pico e também como asomes e ostermos podem representar relagdes de sinonimia e

homonimia.

Definigdo 3: Tépico

Um tépicot € T é uma tripla
t = (nomey, termoy, pesoy)
Onde
nome; €V
termo; € BC

pesoy € [0, 1]

O conjuntoT” de tépicos deve satisfazer as seguintes condi¢bes
Vt; € T, ~(3t; € T|nomey, = nomey; A termoy, = termoy;)
>
Vnome € V,ich(nome) PeSOt, =1

Ondeh : V — 2T | h(nome) = {t € T |nome; = nome}.

Os pesos dos tépicos sado utilizados como indicativos do interessesdiario em
situac6es de homonimia. O valor O pgso de um topico indica provavel auséncia total
de interesse por parte do usuario no tépico, enquanto laimtieresse exclusivo naquele
topico em detrimento dos outros tépicos homénimos. A somaelode todos os topicos
com um mesmaome € sempre igual a 1.

O interesse do usuario por um tépico pode estar associadderedse por outro
topico. Este interesse pode ser indireto, fruto da utifivade diferentes figuras de lingua-
gem (e.g. sinbnimos), ou da co-ocorréncia freqliente desa®pas interagdes do usuario
com o sistema. Uma associacao entre dois topicogm e destino indica que estes to-
picos possuem uma relacéo orientada no sentido-dem paradestino, independente

da relagéo existir ou ndo aC'. A Definicdd4 sintetiza a descricao das associagdes.

Definicdo 4: Associacao

Uma associagée € A € uma tripla
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a = (origemg, destinog, peso,)
Onde
origemg, destino, € T

peso, € [0,1]

O conjuntoA de associacfes deve satisfazer a seguinte condicdo
vVt eT, ae%(t) peso, =1
Ondeo: T — 24| o(t) = {a € A | origem, = t}.

O peso de uma associacao € utilizado para indicar o grau de relev@ne o usuario
atribui a relacao entre dois tépicos que ela representacofab ocorre com 0s topicos,
o valor 0 indica provavel auséncia de qualquer relevanaeapprte do usuario, para a
associacao entre os topicosgem e destino, enquanto o valor 1 indica uma associa-
céo possivelmente relevante, em comparacdo com as ousi@ssg®es com a mesma
origem. Os pesos das associagdes sdo calculados em funcdo dagseasderrigem,
de forma que a soma total geso de todas associacdes partindo de um mesmo topico
também é sempre igual a 1.

O calculo dogpesos dos topicos e das associacdes depende de duas funcbes,
V — 27 (homéninos) & : T — 24 (origem). Estas funcées mapeiam, respectivamente,
uma palavra a um conjunto de tépicos homoénimos e um topicorgamto de associacbes
que partem do mesmo. Os valores gesos destes topicos ou associa¢cdes sdo norma-
lizados no intervaldo, 1], para facilitar a comparacéo entre tépicos homénimos & entr
associacdes com mesma origem. Essa normalizacao tambéia awsuario a entender
como a heuristica de busca adotada ¢é influénciada pelo deu gra

A relacdo entre os tépicos, associacfes e como eles saodoaEaa 0 conjunto
determos usados pelo sistema é mostrada na Fifuda 3.6. Na figura, agdves repre-
sentam os tépicos, que sao identificados por palavras emefamiermos (as instancias
representados como elipses e 0s conceitos como retangutoexemplo da figura é pos-
sivel ver que, apesar de haver mais de um tépico com o mesnm® (B&o Paulo’), cada

um referencia um termo diferente.
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Figura 3.6: Exemplo de um possivel grafo de tépicos para o usuario A donpbatl (interessado
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Conceito descrito
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Recurso
(texto, imagem, etc)

——3> Associacdo com peso

— — =) Referéncia do termo

— — =2 Anotacdo semantica

em cidades). O grafo escondd3&’ do usuario.

E importante destacar que, apesar da possivel existérassdeiacoes cujaigem
e destino se referem ao mesmo tépico, estas associacdes ndo sacgigascdurante as
buscas. O seu proposito € manter a consisténcia com a defuécgue a soma dos
pesos de todas associacdes partindo de uma mesma origem deveales iy Caso nao
houvesse este tipo de associacdo, o grafo do usuario pedpresentar erroneamente
0s interesses do usuario, ja que ndo representaria a fidssibido usuario, ao ter inte-
resse por um topict,.;,m, NAO ter interesse pelos topicos alcangaveis a parti;, ge,..-
Isto pode ser verificado na Figural3.6 no tépico referentefa aulo’ que possui uma

associacao para ele mesmo e outra para o topico ‘Guarulhos’.

3.6 O Processo de Busca

Esta secdo apresenta o algoritmo de busca desenvolvide. algstritmo adapta
a meta-heuristicACO ao problema de buscas por palavras-chave, a fim de compor o
mecanismo de busca dirigido pelo contexto semantico dorioswgue € representado

através do grafo de topicos. O grafo de topicos corresporgf@@sentacao dos rastros de
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ferormdnio da heuristicACO. As correspondéncias entre diversos elementos envolvidos
na solucao (a coldnia, formigas, rastros de ferormdnid,eets elementos da arquitetura

proposta para o sistema de busca sdo apresentadas a seguir.

e Formiga: Cada formiga do sistema corresponde a uma excecucao deaves:tr
sia de um percurso no grafo de tépicos, utilizado para expaecdhanticamente as
palavras-chave buscadas. A qualidade dos percursos paosono grafo é indi-

cada pela intensidade dos rastros de ferormonios.

e Ferormodnio:  Os rastros de ferormdnios correspondem;asss dos topicos e
das associa¢des nos caminhos percorridos. Estes rastrusgpe que os caminhos
percorridos pelas formigas partindo do formigueiro sejarsigtidos para reuso

futuro, por outras formigas.

e Entrada/Saida do Formigueiro: O formigueiro corresponde ao local de
onde as formigas partem em busca de comida, podendo possugas entradas e
saidas. No Praesto, dado uma busca do usuario por uma pelfeau®, as entradas
do formigueiro correspondem ao conjunto de topicos cujasréncias na onto-
logia correspondem lexicamente as palavras chaves bisspattausuario e cujos
pesos indicam suas relevancias. Ou seja, cada um destasstépiresponde a uma
entrada do formigueiro adequada para a busca (adequadialayzela correspon-
dencia do topico a palavra-chave e pelo peso do topico), alegiformigas podem

iniciar buscas levando até uma fonte de comida.

e Fonte de comida: As fontes de comida correspondem &osnos da ontolo-
gia ou da base de conhecimento referenciados pelos topineslerados relevantes
para a busca, que sao o0s topicos percorridos durante assias/ao grafo com pro-
poésito de expandir semanticamente a busca. Ao vistar unotéamntologia (indi-
retamente, através de um topico que o referencia), as edgmretornam a comida
aliarmazenada, que corresponde ao conteldo armazendadd@semanticamente

por este termo.
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e Comida: A comida corresponde aos recursos anotados semanticaragates
de ligacdes com um ou mais termos da ontologia. A qualidade@mrsos (co-
mida) é avaliada pelo valor dos pesos no caminho percoretis gexpansdes (a
intensidade dos rastros de ferormoénios deixados nos camimércorridos pelas
formigas). Como a indicacéo sobre a qualidade do recursendiepdo usuario e
da sua viséo global de todos resultados retornados (diéedencada formiga que
tem uma visao local restrita a sua vizinhanca), a respdidzibé da colocacao dos

ferormonios é atribuida admemon

e Daenpn: O daemorcorresponde aos mecanismos para interacdo do usuario com o
sistema, incluindo a coleta deedbacldo usuario. Ele possui uma visao global de
todos elementos envolvidos no processo de busca e geremtada informacéo de
contexto do usuario. @aemore responsavel por observar os resultados escolhidos
pelo usuario, analisar suas anotacfes semanticas e realizracacao dos rastros

de ferorménio, através da atualizacdo dos pesos das agsexmdos tdpicos.

A utilizacdo de undaemore necessaria porque os resultados sédo recuperados atra-
vés de diversos caminhos percorridos no grafo de tépicosuléario a fim de se expandir
a busca. Os resultados retornados através de diferent@shcensdo avaliados coletiva
e simultaneamente. A avaliacdo da qualidade dos resultadeisa com base nas in-
dicagOes fornecidas pelo usuério, ao selecionar os rdsglide seu interesse. Cabe ao
daemororganizar os resultados coletados pelas diversas forraigasesenta-los para o
julgamento pelo usuario. Esta organizacéo inclui conailierentes resultados retorna-
dos na forma de entradas Unicas na lista de resultadosr(guigaum mesmo resultado
seja apresentado ao usuario multiplas vezes, caso sejgerado por meio de multiplos
caminhos percorridos). @aemortambém analisa as frequiéncias e co-ocorréncias entre
termos utilizados para anotar os recursos selecionadosupahrio. Os resultados séo
utilizados para determinar os incrementos nos pesos daxo$@ associacdes do grafo
de topicos.

A coordenacéo entre esses diferentes componentes doatsi@ipém mantém cor-

respondéncia com a organizagao original proposta pelosiagpsACO, sendo realizada
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Algoritmo 2: Organizacao das diferentes fases do algoritmo

Entrada: PCJ], 4 ; /I palavras-chave e indice de atenuacgéo
Dados G(T,A), Ont, repositério

1 inicio Algoritmo Busca Contextual Estigmérica

2 resultados busca( PC[]) ;

3 atenuagdo( findiced) ; I 6 €0,1]
4 manutencéo(coleta_feedback( resultadoy) ;

5 fim

em trés etapas. As etapas sdo busca, atenuacderelsse manutencdo do grafo de
tépicos do usuario, conforme apresentado no Algorlfino 2asEstapas correspondem,
respectivamente, as etapas de geracdo de formigas e d#igjdde evaporacdo do fe-
rormonio e de acdes dtaemon As diferentes etapas sao apresentadas individualmente e
em detalhes nas proximas secoes.

Para facilitar a compreencdo do funcionamento do sistentigsericdo de cada
etapa do processo de busca € ilustrada com imagens captutadiaplementacdo do
Praesto, durante diferentes estados do sistema, na ememIGEio de busca descrito no

Exempld2, mostrado novamente a seguir.

e Um usuario, sem muitos conhecimentos geograficos, fica dalugpre ha um territorio
da Franca (a Guiana Francesa) que faz fronteira com o Béagguario pode pesquisar
por Brasil. Mas Brasil €, além do nome do pais, nome de filmeé&scas. Ja Franca
pode trazer muitos resultados relativos a diferentes mtadistoricos, por exemplo,

resultados associados a Francga na idade média, antes mesmgpécdo da Ameérica.

Devido as limitacdes de escopo do projeto e ao conjunto desdatilizados, as
palavras-chave das figuras referentes ao exemplo ndo semefeconceitos, somente
a instancias. Também, todo o conteudo, incluindo as paalrave, estd em inglés.
Detalhes sobre a implementacao sdo descritos no Cagitulo 4.

A etapa de busca é a primeira realizada pelo sistema. O tahgoda etapa de
busca recebe como entrada a consulta do usuério, na fornta derjunto de palavras-
chaves. O processo de busca descrito neste trabalho aengigequalquer tratamento da

consulta, por exemplo, remocéo step-wordou identificagdo de palavras compostas, ja
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“Brazil", "France"

Search

Figura 3.7: Usuario fornece as palavras-chave.

foram realizados.

Seguindo o Exempld 2, considere que o usuario busca pekgasichave ‘Brazil’
e ‘France’ (Figur@&3l7), ja que o objetivo da sua busca eltéiomado a estes dois paises.

O Algoritmo[3 descreve a etapa de busca a partir do recebintzd palavras-
chave fornecidas pelo usuario. Dada uma palavra-chavesteng busca, no grafo de
tépicos representando o contexto do usuario, topicossmoralentes as palavras-chave.
Isto significa que, dada uma palavra-chau&ivra, € necessario que o grafo de tépicos
possua no minimo um tépico cujeme = palavra (conforme o teste realizado na lifGa 5
do Algoritma[3) para que o Praesto possa usar o grafo de ®g@aasuario para processar
a busca popalavra

Quando essa condicdo ndo € atendida, o sistema busca oodéspias presen-
tes entrepalavra e 0s termos n@®C, mais especificamente, nas palavras utilizadas para
rotula-los (linhd®b do Algoritm@l3). Porém, é provavel quenrtedo o termo cujo rétulo
corresponde aalavra seja do interesse do usuario. Para verificar suas relegamia
sistema deve questionar o usuario quanto a sua intencadizar y/avra. 1Sto € neces-
séario por nao haver informacdes de contexto do usuarioioelatas ao seu uso (ndo ha

tépicos commome = palavra).

Desambiguacéao

Este processo de desambiguacao € mostrado na Eighra 3i@n@®eg Exemplo
[2, o usuério seleciona as denotacdes para ‘Brazil’ e ‘Fraeferentes aos paises atu-
ais, dentre outras possibilidades, inclusive opcdeserfes a outros periodos historicos
passados, como ilustrado na Figurd 3.8.

O sistema realiza essa desambiguacdo apresentando ao tsids os termos ro-
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Figura 3.8: Desambiguacao das palavras-chave: O usuario indica déestgue correspondem
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Algoritmo 3: Etapa de busca

1 inicio Busca( PCI])
2 tépicos_semente[] @ ;
3 Visitados[] =@ ;
4 para cadapalavra em PC[lfaca
5 se—(G.tem_tépico_chamado( palavrg) ) entdo
6 denotacGes[adiciona(  Onttermos_rotulados_com( palavra) ;
7 possiveisintensdesfidiciona(consulta_o_usuério( denotagées|) ;
8 G.cria_topicos_para( possiveisintensdey[]
9 fim
10 tépicos_sementefdiciona( G.tépicos_hombnimos_a( palavra) ;
11 fim
12 para cadatdpico em topicos[faca
13 ‘ Visitados[]adiciona(expande (tépico)) ; /I segue ferormonio/explora
14 fim
15 para expansao em Visitadosfgca
16 Resultados[] =2;
17 Resultados[hdiciona(recuperagao( expansay ;
18 fim
19 retorna Resultados|]
20 fim

tulados conpalavra, para que ele indique as que considera relevantes (linhaAfgde
ritmo[3). Para cada termo indicado pelo usuario, o sistemauon novo tépico, como
ilustrado na FigurB3l9. Este novo topico temne = palavra € 0 seutermo € uma refe-
réncia ao termo em¥C' (linhal8) rotulado conpalavra que foi escolhido pelo usuéario. O
peso atribuido ao novo topico geso = 1/quantidade, ondequantidade € a quantidade

de tdpicos criados na desambiguacapdevra.

Tendo questionado o usuario e criado 0s novos topicos, agéande existéncia de
topicos correspondentes a palavra-chave passa a semdaenasistema pode prosseguir
a busca. Existe a possibilidade de ndo existir nenhumaspmneléncia comalavra,
seja nos tépicos do grafo ou nos termos da ontologia. O teathrdeste caso néo é
contemplado neste trabalho, ja que ele é resultado da aagBnama ou mais palavras
na ontologia, a qual ndo é o foco deste trabalho. Possivieisdas podem envolver o

armazenamento dessas palavras para sua inser¢ao naiantolog
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H
Topic Graph
Brazil France
1.0 1.0

Figura 3.9: Tépicos criados para as denotacdes escolhidas para assatinave.

Expansdo Semantica

Apoés identificar os tépicos correspondentes as palaviagesh o sistema inicia o
processo de expansdo semantica destes topicos [lihha 18ydotio[3). Dado um
conjunto de palavras-chaveC' usado para especificar uma busca, para cada palavra-
chavepalavra; € PC o sistema seleciona topicos sementes, de onde tera ini@o um
expansao semantica, com base no contexto do usuario. A @elifiidescreve a relacao
entre o conjunto de palavras-chave e os conjuntos de topgrnsentes. As informacdes
referentes ao processo de expansdo semantica sdo arnaxzenaeéstruturas de dados

chamadaszpansoes, conforme a Definicall 6.

Definicdo 5: Sementes

SejaPC' um conjunto de palavras-chave especificando uma busca ddaisu
Para cadaalavra; € PC, 3 um conjuntoSemypgiq.rq, de tOpicos sementes
Sempalavra; = {t €T | nome; = palavra; N

pesoy < peso_manimo_do_tépico_semente}.

Definicdo 6: Expanséo (estrutura de dados, referenciada como expdbséstalgorit-

mos)

Sejaerp uma expansao:

exp = (origem_exp, destino_exp, relevancia_exp) onde:
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semente € um tOPICO semente. ente,
origem_exp € uma outraxpansao
destino_exp € 0 um topico visitado no processo de expansdo semantica

relevancia_exp = relevanciagestino exp € [0,1].

Apbs obter os conjunto de tGpicos sementes para todas asgsatdhave, o sistema
inicia o processo de expansdo semantica, uma palavra-deavada vez. Entdo, dada
uma palavra-chavgalavra e 0 seu respectivo conjuntem,.... de topicos sementes,
cada tOpPiCh emente; € S€Mpaianra € €XPandido semanticamente.

Nesse processo de expansdo, o grafo de tépicos é percoondoima busca em
profundidade com aprofundamento iterativo (BPAI), ondaisch somente prossegue a
uma profundidade maior apés visitar todos topicos na pohifiatie atual, o que resulta
na mesma ordem de visitas de busca em largura. Esta buscasBf#d as associacoes
partindo def.,....; € cada topico visitado recebe um valelevancia € [0,1], que
mede a relevancia inferida pelo sistema pararono do topico, em relacdo a palavra-
chavepalavra usada para especificar a busca do usuario.

O processo de atribuicdo dadcvancias aos topicos percorridos e o aprofunda-
mento da BPAI dependem de duas etapas distintas, que est@iealas respectivamente
a desambiguacéo e a expansdo semantica. A primeira € occdttuwblor maximo para
relevancia dos topicos percorridos, o segundo é o0 seu calculo propnignaito.

O valor maximo para aclevancia indica o valor maximo que pode ser atribuido a
relevancia de um topico. Este limite depende da certeza do sistemaaaanhteresse
do usuario por uma denotacéao patidavra em detrimento de outra. Nenhum tépico visi-
tado na busca partindo dg,,,...., pode receber umelevancia maior qQUEDESOL, e, -

O Praesto calcula o valoelev, , referente aclevancia de cada tépico per-

percorrido
corrido a partir de ..., Multiplicando opeso das associa¢des percorridast (€.,
atet percorrido- O Processo de expansdo semantica € descrito no Algdntmo 4.

O Algoritmo[4 descreve o processo de expansao semantictradgarm tépico se-
mentetdopico_semente usado como ponto de partida. Este algoritmo realiza a busna ¢

aprofundamento iterativo. Todas as informacoes refeseatgrocesso de expansao que
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Algoritmo 4: BPAI - Busca em Profundidade com Aprofundamento Iterativo

1 inicio expande( topico_semenje
2 setdpico_sementpeso >peso_minimo_do_topico_sement#do
3 exp = novaexpansaoED( tépico_semente, topico_semente topico_sementgeso) ;
4 Por_Expandir[diciona( exp ;
5 Tépicos_Visitados[topico_semente] = exp /I indice = ¢t €T e valor = expansao|destino_exp =t
6 temporario[] =@ ;
7 profundidade = 0;
8 enquanto profundidade< profundidade_méxima_da_budega
9 enquanto—(Por_Expandir[] = &) faga
10 exp_atual = por_expandirfemove_primeiro ;
11 tpc_atual = exp_atualestino_exp ;
12 setpc_atualrelevancia  >relevancia_minima_do_tépiemtéo
13 se(Topicos_Visitados[tpc_atuaf] @ A tpc_atualrelevancia <
Topicos_Visitados[tpc_atuatelevancia_exp ) entdo
14 exp_atual = Topicos_Visitados[tpc_atuall;
15 fim
16 temporario[] = temporario[] .expande_largura(  exp_atudl;
17 Topicos_Visitados[tpc_atual] = exp_atual;
18 fim
19 Por_Expandir[] = Por_Expandir[] + temp[];
20 profundidade = profundidade + 1;
21 fim
22 fim
23 fim
24 retorna topicos_visitadosf]

25 fim
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serdo necessarias em etapas futuras sao armazenadas tatncassde daderpansoes.

Na linhal2 o algoritmo cria umazpansao exp | origem_expe,, = topico_semente,
destino_exp = topico_semente, relevancia_exp = relevanciaspico semente- O tOPICO
origem e destino derp s&o 0s mesmos porque, até este momento, nenhuma associagao
foi percorrida. O valor deelevancia_exp.,, € 0 valor derelevanciaspico semente PEIO
mesmo motivo.

O valor darelevancia de cada tépico visitado é calculado pelo Algoritiho 5, que
também realiza a navegacao no grafo. Este algoritmo recehépico, passado na forma
de umaexpansao exp_atual. O algoritmo verifica quais outros tépicos podem ser al-
cancgados a partir d&estino_expesy awa € Cria uma novazpansao para cada um destes
tépicos, sendo querigem_exp = exp_atual € destino_exp € 0 tOpico sendo visitado.
Assim asexpansoes formam uma estrutura de dados recursiva pela qual pode ee faz
o caminho inverso ao percorrido durante uma expansao semantjue sera necessario

em etapas futuras.

Algoritmo 5: Expansao

1 inicio expande_largura(  exp_atual
2 novas_expansoes[] &;
3 tépico = exp_atuallestino_exp
4 para cadaassociacdo em topicassociagdes_partindo faca
5 seassociacd@eso > peso_minimo_da_associacéntdo
6 tépico_destino = associag@estino
7 tépico_destinagelevancia  =topicorelevancia  * associacdqeso ;
8 nova_exp =expansao( tdpico, tépico_destino, topico_destinelevancia)
9 novas_expansdesifliciona( nova_exp ;
10 fim
11 fim
12 retorna novas_expansodes[]
13 fim

No caso de um mesmo topico ser visitado, para uma mesmapalagve, mais de
uma vez, é considerada somente a expansao semantica Quaiatraiorrelecvancia ao
topico. Esta verificagéo é realizada no Algoriftho 4, utitida a colecad opicos_Viisitados
que associa um tépico@sociaao com valorrelevancia_exp a percorré-lo. Essa verifi-

cacao evita que a expansao semantica passe a percorreo fognaéndo ciclos, prejudi-
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cando a eficiéncia do processo de busca.
O processo de expansao semantica da busca depende de atgundigées, que

sdo impostas por valores tteesholds Estes valores séo:

e peso_minimo_do_tépico_semente . A busca somente € iniciada para um
determinado tépico sementg,,.c..;c S€ LTI for maior que um valor mi-
nimo. Isto evita que o sistema dispenda tempo e recursosgsacdo uma busca

gue conhecidamente vai resultar em tépicos com valeeteancia reduzidos.

e peso_minimo_da_associagao: A busca somente percorre uma associagoes

se selweso for maior que um valor minimo, pelo mesmo motivo do item aater

e profundidade_méxima_da_busca: A busca nao se aprofunda além de uma
profundidade maxima d&.,...t.,- Desta maneira pode-se restringir o espaco de
busca, dependendo do tamanho do grafo de tdpicos, de aaordascnecessidades

do usuario.

e relevancia_minima_de_um_topico: Quando um topico recebelevancia
com valor abaixo de um valor minimo, a busca nao é aprofunaldatir deste t6-

pico, pelo mesmo motivo dos dois primeiros itens.

A Figura[3ID e a Figure=3111 mostram os caminhos percorddeante a busca
pelas palavras-chave, porém em dois momentos diferenias {jdteracdes diferentes de
todo processo de busca). Na FigliraB.10 o grafo do usuargupssmente os topicos
criados logo apo6s a desambiguacédo das palavras-chave, asstaminhos percorridos
pelas expansdes partem dos topicos origem (corresposdemeda palavra-chave) em
direcdo a eles mesmos.

Tendo completado a expansao semantica de todos os tépimentss, é obtido um
conjuntoVisitados de tdpicos visitados, juntamente com suas respectilasancias,
0s quais sao utilizados pelo sistema para recuperar o cmeemnsiderado como relevante

para o usuario.
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Figura 3.10: Grafo de t6picos rescém criado, com associacdes percodigante expansao se-

mantica.
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Figura 3.11: Grafo de tépicos com associacdes percorridas durante skpaemantica.

Recuperacao do Conteudo &anking dos Resultados

Para cada topico € Visitados 0 sistema retorna, da camada de contetdo do
Praesto, todos os contetdo anotados semanticamente-par,. O valorrelevancia; €
usado para ordenar os conteudos retornadesmnbing apresentado ao usuario.

Contudo, um mesmo conteudo pode ser anotado por variosdaetanbase de co-
nhecimento, os quais podem ser referidos por diversosagpiiversas vezes, ja que um
mesmo tépico pode ser percorrido por mais de um processopdm&Xo. Por isso, cada
conteldo recuperado € associado, viadRaa umitem (DefinicAoT) retornado como
resultado. Qitem também armazena as estruturas de dadpgnsoes que levaram ao
conteudo ao qual ele se refere. Os resultados sédo apreseatadsuario através do orde-
namento dos diversasems, que sao organizados em uwankingde acordo com 0s seus
valoresranking normalizado. A recuperacao dos conteidos no repositorio, a criacao

dositens e o seu ordenamento sédo realizados pelo Algorifimo 6.

Definicéo 7: Item (item de resultado)
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Sejaitem um item

item = (contetdo, ranking_normalizado, Expansooes) onde:
contetido € 0 conteldo recuperado como resultado, identificado nadaadeecontetdo
do Praesto por uma URMri_contetddo
ranking_normalizado € um valore (0, 1] usado para ordenar o item junto a outros
itens durante a apresentacao dos resultados ao usudrio.
Ezxpansoes € um conjunto que armazena as estruturas de dados refeacioas as

expansfes semanticas que resultaram na recuperagaotdddo do item.

Algoritmo 6: Recuperacéao

1 inicio Recuperagao
2 itens[] = ;
3 total = 0; maximo = O;para cadaexpansédo em expansdeffa
4 tépico = expansaaltimo_tépico()
5 termo = tépicatermo()
6 contetdos]] = repositoricetorna_conteudos_descritos_por( termo ;
7 para cadaconteudo em conteudosfdca
8 itens[conteldopeso = itens[contelidopeso + expansaselevancia_exp
9 itens[contetidofhdiciona_expansdo(  expansap;
10 fim
11 total = total + expansarelevancia_exp
12 fim
13 para cadaitem em itens[ffaca
14 itemranking_n&o_normalizado = itempeso / total;
15 méaximo =maximo_entre( maximo, itentanking_nao_normalizado)
16 fim
17 para cadaitem em itens[faca
18 ‘ itemranking_normalizado = itemnormaliza_ranking( maximg ;
19 fim
20 retorna itensf];
21 fim

O item acumula arelevancia de todasxpansoes que levaram atéontetdo;ien, .
Esse valor é dividido pelo valor acumulado de todgsansoes criadas no processo de
busca. Depois, o valor calculado é normalizado de forma gaswtado calculado como

sendo o0 mais relevante para o usuario tenha um vala¥ing normalizado igual a 1.
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Figura 3.12: Resultados de uma busca utilizando quantidades reduzedis$odmacdes de con-

texto do usuario.

Na Figurd3.IR, dentre os resultados retornados, ‘Fren@m@foi retornada tanto
pela busca por ‘Brazil’ como pela busca por ‘France’ e pas,ig®rankingdos resulta-
dos, é apresentada antes que 0s outros resultados, guspoodem a somente uma das

palavras-chave.

Na Figurd3.IB € mostrada uma busca pelas mesmas palaesgs-pbrém guiada
por um grafo de tépicos com mais informacdes sobre o contextgsuario. De acordo
com a imagem, o resultado ‘French Guiana’ foi retornadodgaprnsoes que também
percorreram os topicos ‘Brazil’ e ‘France’, correspondsris palavras-chave, porém foi
retornado pelogermos referenciados por outros topicos, ‘Federative RepublRrafil’,
‘Republica Federativa do Brasil’, ‘French Foreign Legiofhe French Republic’, ‘La
République Francaise’, ‘Guyane’ e ‘Région Guyane’, todoarggados via associagdes
originadas no tépico ‘Brazil'.

Dentre os resultados listados na Fidural3.13 o sistemaiattiina posicdo melhor
no ranking justamente ao objetivo do usuario, ‘French Galjaassim como aos resulta-
dos relacionados com ‘Brazil’ e ‘France’ referentes a atfadle (em detrimento de resul-
tados relacionados ao Brasil Colonial ("Colonial Brazdi) Brasil Império (Empire of
Brazil’)). Resultados como ‘Chamber of Deputies of BragilBrazilian Army’, que tém

relacdo com ‘Brazil’ mas nao com o objetivo da busca do usdidram retornadas, porém
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Figura 3.13: Resultado de uma busca utilizando grafo com informacdesmtexio coletadas de

interacdes prévias.

classificadas como menos importantes quanto a sua proededncia para o usuario.

3.6.1 Atenuacao - Evaporacéo do Ferormoénio

Com a passagem do tempo, ao longo de diversas interacdesoensiudrio e o
sistema, os interesses dos usuarios mudam. Alguns tépitessimmportantes para alguma
atividade realizada pelo usuario podem deixar de ser meties@ novas prioridades podem
surgir. Esta evolucao dos interesses, e conseqliente @g@di@cle alguns topicos, deve

ser reproduzida na representacdo do contexto utilizadesptema.
Algoritmo 7: Etapa de atenuacgéo dos pesos

inicio atenuagao( ¢)
para cadatépico em Tfaca
‘ tépicopeso = tOpicopeso x* §;

fim

‘ associacdpeso = associacdpeso x d;

1

2

3

4

5 para cadaassociagdo em faca
6

7 fim

8

fim

Essa evolucao ndo é importante somente a longo prazo, mbértadurante a dura-

¢do da interacdo do usuério com o sistema, no decorrer deamsalta. Conforme resul-
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tados sao apresentados ao usuario, seu conhecimento ssstmo buscado é acrescido
de novas informacfes presentes nesses resultados, o qualigvdr sua percepcao sobre
o tema em questao ou influenciar seus interesses.

O efeito da passagem do tempo no contexto do usuério é simaledda vez que
0 sistema apresenta os resultados ao usuario e este fomdéeedbaclem relacdo a que
resultados o agradaram. Toda vez que isto ocorrge s de todos os topicos e associa-
¢cOes no grafo do usuario sao atenuados, conforme descrtigaotmo[d. A intensidade
da atenuacéo depende do paramétnoo intervalo|0, 1], sendo qué® implica na ausén-
cia de qualquer memoria passadhieplica na persisténcia dos interesses passados dos

usuarios para sempre.

3.6.2 Manutencao - A¢cdes do Daemon

Durante a etapa de busca, o sistema tem uma viséo localtarestrada tdpico
semente onde uma expansao semantica comegou e aos togéichss|a estes por meio
de associa¢des. Como um mesmo recurso do repositorio pogesgperado por mais de
uma expansao semantica, € necessaria uma visao globatetoasidurante a realizacao
da etapa de manutencéo.

Nesta etapa o sistema trabalha conitess retornados pelo sistema, mais especifi-
camente, os marcados como relevantes pelo usuéario. DadonjumtoSelecionados de
itens marcados pelo usuario como sendo resultados relevantessema percorre todos
itens item; € Selecionados e calcula o valotardinalidade para cadaermo utilizado
para anotar ogontetidos destes resultados. A DefinicBlo 8 define o vatotdinalidade
como a quantidade de vezes que um mesmamo € usado para anotasnteidos COnsi-

derados como sendo relevantes.

Definicdo 8: Cardinalidade de um Termo

cardinalidadesermo = |Ocorrénciasiermo| oNdeOcorrénciasiermo = {item; € Selecionados

| conteddoierm, € anotada semanticamente parmo}
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O valorcardinalidade, juntamente com um parametiecremento, sao utilizados
para calcular o valor do reforco aplicado aesos dos topicos e associacdes do grafo de
topicos do usuério. Conforme o Algoritrb 8, para ca@da: item; em Selecionados, 0
sistema percorre todos os caminhos das expansdes sermgniaaretornaram, porém ao
contrario. Este caminho é facilmente percorrido gracastastaras de dadascpansoes
armazenadas junto a cadam (linha[l1 do AlgoritmdB). Durante este percurso sao
reforcados opesos de cada associacassociaao_percorrida percorrida, de forma que
PESO_NOV0ussociaiio_percorrida = PESOassociaio_percorrida +incremento, reforcando assim as
associacdes que contribuiram para retornar resultadasdts como relevantes.

Quando a travessia inversa de umaansao chega ao tépico que originou a ex-
pansdo semantica em questéo, o topico inidiaglco _semente (no Algoritmol®, linhd 1R
comotpc_origem) tambeém e reforgado, de forma que&o_novoispico_semente = PESOtépico_semente
+incremento. Este processo refor¢ca o peso dos topicos que, quando usadogopi-

COS semente para o0 processo de expansao semantica, for@nriges pelo sistema e
foram responsaveis pela recuperacaedadecidos relevantes para usuario.

Essas primeiras alteracdes nesos dos topicos e associacdes do grafo de topicos
servem para reforcar as partes da representacéo do cogtexiemonstraram corres-
ponder aos interesses do usuario. Além desta etapa deaefangbém é realizado o
aprendizado de novas informacdes.

Caso|Selecionados| > 1, ou seja, caso 0 usuario tenha selecionado mais de
um item como sendo relevante, o Praesto reforca topicos que cormésm atermos
em comum nas anotacfes semanticas dos varios resultaelmntels. Para cada topico
t percorrido nas expansdes que retornaram o conteudaételosem Selecionados, 0O
sistema obtém um conjuntBotulos;..m.,- ESte conjunto contém uma lista de pala-
vras que, de acordo com AC, podem ser usadas para noméarmo,. Para cada
rotulo €  Rotulosrme, O SiSt€Ma cria ou recupera, se ja existir, o togice,, =

(rétulo, termoy). Se 0 tOPICA 510 JA EXiStir,peso; é incrementado commcremento

rétulo
/ cardinalidadee,,. ASSIM, topicos referentestarmos que anotam mais resultados
relevantes recebem um refo¢co maior que tépicos que retamamos resultados relevan-

tes.
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Algoritmo 8: Etapa de manutencéo

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

39 fim

inicio manutencéo( Selecionados])

Cardinalidade[], termos_usados[}es

para cadaitem em Selecionadosfhca

para cadatermo em itentontetdo .€_anotado_por faga
Cardinalidade[termo] =+ 1;
termos_usadosBdiciona( termg ;

fim

fim

para cadaitem em Selecionadosfhca

mapa_palavras_chave[];

para cadaexpansdo em itemxpansdes() faca

tpc_origem = expansamrigem()

mapa_palavras_chavedtliciona( tpc_origem;

tpc_origempeso =+ incremento;

para cadatermo em termos_usadosgca

rétulos[adiciona(  Ontpossiveis_rétulos_para( termo) ;

para cadaassociacdo em expanséaz_caminho_inverso() faca
associacdpeso =+ incremento;

fim

para cadar6tulo em rétulos[|faca
tpc_destino = Gépico( rotulo, termgq ;
tpc_destingpeso =+ incremento/Cardinalidade[tpc_origgarmo J;
assoc_inicio_fim = @ssociacdo( expansaarigem() ,tpc_destind;
assoc_inicio_finpeso =+ incremento/Cardinalidade[tpc_origgarmo ];

fim

fim

fim
para cadatopico_origem em mapa_palavras_chavigdta
para cadatopico_destino em mapa_palavras_chavielga
setpc_origemz tpc_destineentéo
trecho = Gassociagdo( tpc_origem, tpc_desting
trechopeso = + incremento;
fim

fim

fim

fim
G.normaliza_pesos()

G.remove_topicos_pouco_usados()
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Figura 3.14: Grafo com topicos homoénimos ('Brazil’).

O sistema também cria ou refor¢ca a associa¢ans..,), também com o valor
incremento | cardinalidade.,,. Casoitem; tenha sido recuperado devido a expan-
sfes semanticas com origem em mais de um topico sementéemaitambém reforca

(criando-as quando necessario) as associacfes entreegtes com o valoincremento.

O valor do incremento € calculado desta forma para que aseqaividade de
cadatermo em relacdo as anotacdes semanticas dos resultados retesaja repassada
ao grafo. Umtermo que anota aontedo de todositens retornados como resultados
marcados como relevantes ténrremento = 1, enquanto que unermo que anota
somente a enézima parte dos resultados marcados comateket@mincremento =
1/n.

Durante a criacdo dos novos tépicos e novas associacoedrtagdo inseridos no-
VoS topicos sindnimos para 6s mos de interesse do usuario. @smes destes novos
tépicos podem vir a serem usados pelo usuario em buscaafupadendo ser, por exem-
plo, aprendidos pelo usuério em interacfes anterioraseista a necessidade da realiza-
céo da etapa de desambiguacdo em interacdes futuras eneqtre, @&k palavras-chave,

constem estes nomes.

Ao final dessas etapas, pssos dos topicos e as associa¢des 0s Ndo Sao mais consis-
tentes com as condi¢des estabelecidas para os mesmos ngddsfdos topicos (soma
dospesos dos tépicos homoénimos ser igual a 1) e das associacfes (smspasds das
associacdes originadas em um mesmo tépico ser igual a B td?aar opesos CONsis-

tentes com as regras, eles sdo normalizados, conformeaintio AlgoritmdB.
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Como a normalizacdo sempre retornara a somaekas 0s topicos homodnimos a
1, sempre restara ao menos um tépico correspondente a dadapahave que o usuario
ja utilizou, mesmo que nao a tenha utilizado ao longo de muitieracdes com o sis-
tema. Uma maneira de se resolver isso € contar a quantidadeeihcdes em seqiiéncia
em cada tépico nédo € utilizado (seja nas expansdes sensaaticseja tendo seu peso
reforcado na etapa de manutencéo). Ao atingir um determilimaite imposto para este
contador, estes tdpicos sao removidos, juntamente consasiagdes chegando ou par-
tindo dos mesmos.

A Figural3.1# mostra diversos tépicos e associa¢fes criamodase nas informa-
cOes extraidas dos resultados ‘French Guiana’, ‘Frand8tail’, marcados como rele-
vantes pelo usuario. O sistema refor¢ou os tépicos ‘Framt#razil’, jA que estes foram
utilizados para retornar os resultados marcados comaoargies. A Figura_3.14 mostra
o resultado do refor¢o no topico utilizado, caso na primpade do exemplo, referente
a desambiguacao, o usuério também tivesse escolhido adaneana ‘Brazil’, porém ne-
nhuma relagdo com qualquer dos resultado selecionados redevantes. Ao reforcar o
topico ‘Brazil’ correspondente ao pais e nado reforcar omidtpico homodnimo, 0s pesos
passariam a indicar que o topico referente ao pais como seakorepresentativo dos
interesses do usuario.

De volta a Figura3.12, dentre 0s novos topicos, o sisterna tdpicos comomes
diferentes porém se referindo aos mesieos:0s, como ‘Federative Republique of Bra-
zil’ e ‘Republica Federativa do Brasil’, ou ‘La RépubliqueaRcaise’ e ‘The French Re-
public’. Isso prové ao grafo conhecimento sobre sindnimesgpdem vir a ser usados
pelo usuario em interacfes futuras, conforme o usuarioiggavos conhecimentos ao

utilizar o sistema.



Capitulo 4

Experimentos

Este capitulo apresenta a implementacdo das camadas cboRtaeacordo com
conjunto de dados obtido para realizagdo de experimentsbdm apresenta a poste-
rior realizacdo dos experimentos. Primeiro € apresentgaeparacdo do conjunto de
dados utilizados. Depois € apresentada a divisdo das 3 earf@zhtexto, definicdes e
contetdo) em uma aplicacao cliente-servidor, para pdisaita distribuicdo do Praesto
aos usuérios. No final do capitulo sdo apresentados algpasm®entos e a avaliacao dos

dados coletados.

4.1 Obtencao e Preparacao dos Dados

Para realizar experimentos é necessario fornecer ao sistedos referentes as trés
camadas; contexto, definicdes e contetdo. As informacdesrtexto sdo obtidas du-
rante a execucao do Praesto, porém as definicbes (concditstiecias fornecidos pela
ontologia e pela base de conhecimento), assim como o canéedthzenado, anotado de
acordo com essas definicdes, devem ser previamente digjzawibs.

Nao so as definicbes e o conteudo precisam ser fornecidostamagm as ano-
tacdes semanticas deste conteddo com as instancias daebasahgcimentos devem
estar disponiveis. Como o processo de anotacao semantidazndarte do escopo deste

trabalho, surgiram duas alternativas.
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e Encontrar um conjunto de documentos (sejam eles noticregens, textos, etc)
previamente anotados semanticamente de acordo com ist@lecuma base de
conhecimento. Além disso é necessario ter acesso a baselectuoento e tam-
bém a ontologia da qual ela deriva. A disponibilidade de sdendois dos trés itens

inviabiliza a execucao do Praesto.

e Encontrar um sistema capaz de realizar a anotacdo semdmticatetdo de acordo
com uma ontologia e base de conhecimento. Neste caso otetré&spodem ter
origens diferentes, facilitando suas obtencdes. Conpata,assegurar a qualidade
do processo de anotacdo € necessario conhecer o conjuntza®ehtos, para

garantir a compatibilidade entre o dominio do contetdo entialagia.

A opcao de anotacdo semantica realizada por um sistemanfadtg utilizando-se
o KIM [Kiryakov et al. 2004]. O KIM possui uma ontologia prédarchamda Proton
e uma base de conhecimento de entidades nomeadas, quesa refi@resas, pessoas,
eventos, etc. Essas entidades nomeadas sao categorigadasab com a Proton. Dentre
as funcionalidades oferecidas pelo KIM esta a anotacaorduitoa de um conjunto de

documentos de texto de acordo com este conjunto de entidadesadas.

A ferramenta foi testada com conjuntos de dados como o 20 I‘(]hws;ﬂ ea
Reuters-215'H5 porém o proprio KIM néo foi capaz de realizar buscas sobogin-
tos anotados. Para melhorar a qualidade das anotacfesesmssario editar a ontologia
Proton e a base de conhecimento, porém, devido a dificulddelesesso a uma do-
cumentacao clara do sistema, e pelo fato de criacdo ou ed&g@atologias ndo fazer
parte do trabalho, optou-se por pela primeira alternatititizando um grande conjunto
de documentos ja previamente anotados semanticamergenitigizado juntamente da

ontologia e base de conhecimento.

Ihttp://people.csail.mit.edu/[rennie/Z0Newsgroups/ , acessado em 23 de outubro
de 2009
Zhttp://www.daviddlewis.com/resources/testcollection sireutersZ215/8/ |

acessado em 23 de outubro de 2009


http://people.csail.mit.edu/jrennie/20Newsgroups/
http://www.daviddlewis.com/resources/testcollections/reuters21578/
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Figura 4.1: Exemplo de parte da DBPedia

4.1.1 A Ontologia e as Instancias

A solucado escolhida para suprir as camadas de contetdo €fidigdte foi usar
conjuntos de dados a DBpedia [dbp ] e da Wikipedia. DBpediané iniciativa para
extracdo de informacéo estruturada da Wikipedia e para pudalecacédo nadveb A sua
base de conhecimento conta com 882 mil instancias, senddmmon214 mil pessoas,
248 mil lugares, 193 mil trabalhos, 90 mil espécies, 76 nghaizacbes, 23 mil prédios,
além de outras instancias associadas a outros conceitas.iistancias estao organizadas
em um total de 274 milhdes de trip|ROF.

Essas instancias séo classificadas de acordo d@Bpadia Ontologyuma ontolo-
gia criada com base nas informagdes presentemfudxxesla Wikipedia. Umanfobox
€ uma caixa na lateral das paginas da Wikipedia que contémmatdes apresentadas de
maneira padronizada em func¢éo do tipo de contetudo da paghgura[4.2 mostra a
infoboxassociada ao verbete referente a propria Wiki;Hedf#aFigura[Z:l ilustra grafi-
camente a relacao entre algumas classes da DBPedia. Pas#ia utlizada, DBPedia
3.2, somente um subconjunto de todos tipométeboxfoi mapeado para a ontologia, que

juntamente com a base de conhecimento, é disponibilizaftama de trés arquivos:

e Um arquivoOWL que contém os possiveis tipos das instancias, organizadlos e
classes. Sdo exemplos de classes lugacé, pessoagersor) ou esportegpor,

dentre um total de 170 classes.

3nttp://en .wiKipedia.org/wiki/WiKipedia


http://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia
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URL www.wikipedia.org &

Slogan The free encyclopedia that
anyone can edit.

Commercial? No

Type of site Online encyclopedia
Registration Optional

Available 236 active editions (267 in
language(s) total)t!

Owner Wikimedia Foundation
Created by Jimmy Wales, Larry Sanger!?]
Launched January 15, 2001 (8 years ago)
Alexa rank #7131

Current status  work-in-prog ress!]

Figura 4.2: Exemplo deinfobox Verbete da prépria Wikipedia

e Um arquivo de triplas que faz o mapeamento de tipo entre g&nicias da base de

conhecimento e as classes da ontologia, através de tripfasmato:

<instédncia > <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns ftype >

<classe >.

e Um arquivo de triplas que define propriedades das instaa@ass respectivos va-
lores. Dentre estas propriedades estfm//xmIns.com/foaf/0.1/name
e http://dbpedia.org/ontology/nativeName , que definem nomes para
asinstancias. Essas séo as propriedades utilizadas gae por correspondéncias

com as palavras-chave das buscas.

4.1.2 Os Documentos e as Anotacdes Semanticas

As instancias da base de conhecimento da DBPedia corremporuda uma, a
uma e somente uma pagina da Wikipedia. Como cada pagina dieediik esta associada
a uma instancia, ndo ha uma descricdo semantica da pagingualidade suficiente
para o sistema de busca. Contudo, cada pagina da Wikipessaifioks, armazenados

em triplasRDF <origem> <http://dbpedia.org/ property/wikilink>
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<destino> , formandohypertextos.

Devido a essa organizacao do contetdo cada documento npedikié conside-
rado como unhypertexto formado por uma pagina central e um conjunto de optias
ginas acessiveis ptinks. As anotacfes semanticas sdo extraidadidks Como nas
paginas da Wikipedia podem exidtitks para outras paginas também da Wikipedia(como
links para outras paginas com mesmo home, porém com contetudendédecom propo-
sito de desambiguacéo), s6 sdo considerados, para fins @e@meemantica, os pares

de paginas em que Hliaks nos dois sentidos.

4.2 Implementacéo

A implementacéo do Praesto, cuja arquitetura propostaadmizgda em um sistema
composto de 3 camadas (contexto, definicdes e contelddjviiida em 2 componentes,
Cliente e Servidor, como ilustrado na Figliral4.3. O Cliemtgasponde as partes do
sistema responsaveis pela adaptacédo do sistema ao cadecdda usuario, enquanto o

resto do sistema € implementado no Servidor, conformeitteser sequéncia:

4.2.1 Servidor

O Servidor foi construido através da implementacdo de @s\tapazes de rea-
lizarem o acesso aos bancos de dados utilizados para armazentologia, a base de
conhecimento e as descri¢cdes dos documentos. Estes semplementam interfaces de
aplicacdes definidas de forma a suprir os dados consumidastdwo processo de busca
e os dados séo persistidos em bases de dados relacionais.

Os dados utilizados séo fornecidos em formato de arquivdspda constituidas
por camposubject property, object as quais, através do uso de bibliotecas de terceiros,
sao persistidas nas bases de dados. Estes dados sdo geseporadois componentes do

Servidor:

e Definicdes: Este componente é responsavel pelo armazenamento da-ontolo

gia e da base de conhecimento. E acessado pelo Cliente garardbrmacées
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Figura 4.3: Diagrama do sistema dividido em Cliente e Servidor.
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referentes a definicbes, como:
Quais séo as instancias cujo nome correspondem a uma peakaxra?
Quais sdo 0s nomes utilizados para nomear uma instanciei s

A qual classe pertence uma determinada instancia?

e Repositorio: E o componente responsavel pelo armazenamento das descri¢é
dos documentos (como titulo, anota¢ddisle para o documento em si, neste caso,
paginas daNel). E acessado pelo Cliente para obter informacoes referaate

contetido armazenado, como:

Quais sdo os documentos anotados semanticamente com tamziagspeci-

fica?

Quais sao as anotacdes semanticas usadas para descreveteummhdo do-

cumento?
Qual é o titulo de um documento armazenado?

Quais sdo obnkspara as paginas da Wikipedia que compdem um documento?

TantoRepositério  quantoDefinicbes  utilizam aAPI fornecida pela biblio-
teca Jerﬂi implementada em Java. Por praticidade, todo o restanterd@8r também é
implementado em Java. Outras opcdes foram consideradas, Soprar%e RedlanH,
porém Jena ofereceu maior facilidade de acesso a docurdemiappleta e de qualidade.
Todas as triplaRDF sdo armazenadas em bases de dados relacionais, que sédo ge-
renciadas automaticamente pelo proprio Jena. Isto ndomesmente uma facilidade
oferecida pela biblioteca, mas uma condi¢éo para garafdint@onamento esperado das

aplicacdes desenvolvidas.

4http://jlena.sourceforge.net
Shttp://soprano.sourceforge.net
Enttp://ibrdt.org


http://jena.sourceforge.net
http://soprano.sourceforge.net
http://librdf.org
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4.2.2 Cliente

Os componentes do lado cliente do Praesto implementam ostalgs apresenta-
dos neste trabalho e também provém a visualizacdo do grafisuirio e também dos
resultados das buscas. O Cliente é dividido em trés compesenncipais, que assim

como no Servidor, sdo implementados em Java:

e Contexto: E o componente responsavel por armazenar e organizar,ma tte

um grafo de tdpicos, as informacdes sobre o contexto seroafgicada usuario.

e Buscador: E o componente que faz acesso ao Servidor e realiza 0s psecess
de desambiguacao, busca e extracdo de informacdes de toodtexresultados
selecionados. O acesso ao Servidor € realizado por meioaieackas remotas
(RMI). Para a realizacdo dos experimentos, 0s parametros ysa@os processo

de busca estédo configurados com os seguintes valores:

Peso minimo do tdpico semente: Zero (0). O peso minimo para o

tdpico semente ndo esta sendo utilizado.

Peso minimo da associacgao: Esta sendo utilizado um valor dindmico.
Esse valor é calculado como sendo a média dos pesos dasagéssgbartindo do
topico sendo expandido, menos trés desvios padrdes. Hsgdsdoi escolhida
pois 0 peso das associacdes € inversamente proporcionalqauantidade. Como
as paginas da Wikipedia ndo tém uma quantidade uniforrfieldg€que séo usados
como anotacgdes, que por sua vez influem na criacdo das agmx)igessa solucao
se ajusta ao estado atual do grafo. O valor de trés desvio8gsafbi escolhido
empiricamente, com base em testes realizados com inteesgsrdlher um valor

gue nao resultasse na exclusao de resultados potencialreavantes.

Profundidade maxima da busca: Trés (3). Este valor foi escolhido
porgue, no processo de manutencao do grafo, tépicos rédsvaa tdpico corres-
pondentes a palavra-chave passam a ser associados aocdapialavra-chave. A
relevancia do caminho percorrido diretamente entre osd8piende a ser menor

gue a dos caminhos percorrendo varios tépicos intermedjaissim sendo, uma
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profundidade maior s6 aumenta o tempo de processamentaasesar alteracoes

significativas nos resultados.

Relevancia minima de um tdépico: Zero (0). As expansoOes prosse-

guem até atingirem a profundidade maxima.

e Interface Gréfica: A interface grafica permite a visualizacdo dos resul-
tados retornados pelas buscas, a visualizacdo do gréaficap®s do usuario e
fornece o acesso ao contetdo dos documentos. A interfatEtamd responsavel
por fornecer uma interagao intuitiva entre o usuario e @siat porém esta ques-
tdo foge do escopo deste trabalho. Mais informacdes solmterdaice podem ser

encontradas em [Fasolin et al. 2009]

4.3 ConsideracOes sobre os Experimentos

Antes de apresentar 0s experimentos propostos, € necassfarcar a dificuldade
em se obter dados para a realizacdo dos experimentos. Maisgmente, a dificuldade
em se obter um conjunto de documentos, uma ontologia e basedecimento associada
e as anotacdes semanticas destes mesmos documentos decacoasbta base de conhe-
cimento. Também é importante destacar que a possivelattermla utilizacdo de uma
ferramenta de anotacdo semantica [Kiryakov et al. 2004] garar as anotacdes de do-
cumentos de acordo com uma base de conhecimento, ndo geuttades aproveitaveis,
devido as dificuldades de uso e incompatibilidade da onimledase de conhecimento
com o conjunto de dados.

Também existe uma incompatibilidade entre os objetivoedezbalho e avaliacdes
dos resultados com a utilizac&o ldenchmarks Essa incompatibilidade tem origem em
dois fatores. O primeiro tem a ver com a motivagao do Pradsttvabalhar com aspectos
semanticos relativos ao contexto semantico individual altaausuario. Mais precisa-
mente, 0 Praesto procura inferir a intensédo do usuaricemgtiea uma palavra-chave com
base nas informacdes de contexto semantico disponiveess&aer se o Praesto é capaz

de cumprir esta tarefa, é necessaria a realizacao de testepassoas ou a simulacdo
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destas, 0 que depende da simulacéo do seu processo cagnitivo

Uma teoria sobre como acontecem 0s processos cognitivoartusne o Compu-
tacionalismo [Ibafiez and Cosmelli 2008] [Dietrich 2000 &cordo com essa teoria, a
cognicao é a execucdo de fungdes Turing-computaveis, diefisbbre diversas represen-
tacdes de entidades [Dietrich 2000]. Isso significa que f@de analisar a mente sobre
um modelo baseado em uma metafora de um computador; a mente@mputador que,
baseado em regras, processa simbolos, sendo consequ@rtéigea, racional e iso-
lada (n&o sofre influéncia de outros elementos) [Ibafiez ast€lli 2008]. Porém, além
dessa teoria, ha quem considere também outras idéias, ocbemgibnalidade, intersub-
jetividade (processos cognitivos sobra uma informacaermgm de aspectos subjetivos
sobre informacgdes) e ecologia da mente, esta Ultima queudiagnente é um processo
gue acontece em um contexto, em situacfes especificasaassoabd ambiente, [Ibafiez
and Cosmelli 2008], complementando o Computacionalismo.

Ent&o, de acordo com essas idéias, ndo se deve ver a menteshcwonao somente
processos de um sistema isolado. Apesar de serem aperias,te@o existem modelos
comprovados de como exatamente funciona a mente humanayaida-las, havendo
ainda a necessidade da realizacdo de experimentos emspdrimonstrucdo de modelos
formais com relacdo as ciéncias cognitivas [Ibafiez and €lis2008]. Por isso, ndo ha
como garantir que sistemas benchmarksgjue deveriam representar o processo cognitivo
de um usuario realmente cumpram suas tarefas.

O segundo fator tem relacdo com o0 uso da heuri®t€® utilizada, adapativa e
baseada erfeedback Os sistemas adaptativos desenvolvidos para interagmenmusua-
rios desenvolvem modelos dos estados mentais dos usuariosmhbotton-up ou seja,
partem do usuario, sem garantias de que sera baseado emeristiaas compartilhadas
por outros usuarios, resultando em sistemas que ndo sé&esap@apensar, mas tém uma
idéia sobre o que cada usuario esta pensando [Johnson 2000 o sistema se de-
senvolve de maneitaotton-up baseado em caracteristicas subjetivas, individuaisdie ca
usuario, nao é possivel prever seu comportamento, o quécagque nao € possivel ava-
liar o desempenho do sistema com baseébenmchmarkspor serem construidos com base

em um funcionamento esperado, baseado em informag¢Oeameavie conhecidas.
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Ao se testar o funcionamento do sistema comhenchmarkeste fara somente o
mesmo papel de um usuario qualquer, no caso, dos usuarabigédkores ddoenchmark
No caso ddbenchmarker sido criado com base nas experiéncias de diversos aspari
0 que é mais provavel, estara se atribuindo ao sistema uefa f@ara a qual nao foi

projetado, que é se adaptar a padrdes originarios de aspertuns a diversos USUarios.

4.3.1 Solucéo para os Experimentos

N&o ha como garantir que o conjunto de consultas déemchmarknteressem a
um usuario, ou que os resultados que interessam ao usuagsmandam ao conjunto de
respostas previsto pebenchmarkentdo foram usadas outras alternativas.

Pode-se consultar o conjunto de tripRBF com consultaSPARQLgue buscam
por todos os documentos que sdo anotados semanticamentstaocias cujos nomes
correspondem as palavras-chave. Os resultados seracesesnmpesmos, contanto que o
conjunto de dados continue 0 mesmo. Esses resultadosrmtbgas as possiveis deno-
tacdes para as palavras-chave e nada além disto. Ao invésw®arar todos os dados
obtidos pelos experimentos com 0s usuarios com as resplestas tipo de consulta, é
possivel comparar essas respostas com os resultadostedesiecada usuario.

Em cada uma dessas comparacfes pode-se comparar se, seasudtados seleci-
onados como relevantes pelo usuario, ha resultados questé#listados entre os retor-
nados pelas consult&ARQLA presenca deste tipo de resultado indica que o Praesto foi
capaz de aprender informacgdes sobre o contexto do usué&iewaram a resultados que
nao sao retornados apenas pelas palavras-chave, atravésods Iéxicas, contribuindo
para 0 aumento da cobertura. Ainda assim, ndo ha como, c@s eznparacoes, me-
dir se o Praesto deixou de retornar resultados que, se dv&mro usuario consideraria
como relevantes.

A avaliagcéo da preciséo € dificil de ser realizada. A expassénantica no grafo
de tépicos expande as buscas de forma a retornar mais desjlf@orém o sistema nao
elimina resultados considerados como sendo pouco reésjasumente 0s apresenta por

altimo, segundo as relevancias calculadas. Por isso aspmecido pode ser avaliada
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através da relagéo entra quantidade de resultados redevaatquantidade de resultados
selecionados, mas sim verificando se os resultados infeciolmo sendo relevantes pelo
sistema também séo considerados como sendo relevantesspali.

Entdo, em vez de fornecer valores precisos de medidas degweccobertura das
buscas, esses experimentos procuram mostrar que, de aaoeao invasiva ao usuario,
0 sistema € capaz de armazenar a desambiguacao de palsawvas-e a utilizacdo de
figuras de linguagem semanticas por parte do usuério. Aggmais precisas dependem
de séries mais extensas de experimentos com um conjunto deaisuarios, condicdo

necessaria para se compreender com precisao o funcioradtesistema.

4.4 O Experimento

O experimento realizado consiste na execucao de buscaalpergs-chave que séo
repetidas apds o usuario selecionar os resultados queraliglera relevantes. O objetivo
deste experimento é procurar, nos dados coletados durangFacao dos usuario com o
sistema, por indicacdes de que o processo de busca propgogieenentado no Praesto
€ capaz de prover algum beneficio ao usuario que o utilizés pracisamente, que o
sistema seja capaz de retornar resultados que atendanmexresses de cada usuario.

Previamente a realizacdo dos experimentos, todos os asuadeberam pessoal-
mente instru¢cées de como deveriam proceder para a reaidagéexperimentos. Essas
instrucdes incluiram também explicacdes sobre o funcienéonda interface gréafica da
aplicacdo, para garantir que todos o0s usuarios realizandrperimentos conhecessem e
soubessem acessar todas funcionalidades necessérias.

O experimento consiste de trés passos, dois dos quaisadadizepetidamente,

conforme enumerados a seguir:

1. Escrever palavra(s)-chave e buscar denotacdes digp@nmpetindo o processo até

criar no minimo cinco topicos de interesse do usuario.

2. Especificar buscas selecionando como palavras-chavensssndos tépicos dis-

poniveis no grafo de tépicos. Apds avaliar os resultaddsciemar os resultados
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gue corresponderem as intensées do usuario com a buscgaposseesultados

considerados relevantes.

Repetir a busca duas vezes e, ao final de cada vez, tambéinsatars resul-

tados considerados relevantes.

3. Repetir o itenh]2 até ter realizado trés buscas diferecdels, uma com duas repeti-

coes.

Durante a execu¢do do experimento, uma janela mostra aoiasisanstrucées
que devem ser seguidas. O cliente também interrompe aggseassim que o numero
necessario € atingido e orienta o usuario sobre qual é orpodxasso a ser tomado.

Um problema em potencial para a realizacdo dos experiméntosonjunto de
dados utilizados. Algumas instancias da base de conhetmrdamBPedia ndo possuem
todas triplaskDF referentes a todas as propriedades utilizadas para igdizas buscas.
Um exemplo é a instancia referente ao pais ‘China’, que n&sup@ palavra China
como valor das propriedadeame ou nativeName , utilizadas para comparagao com
as palavras-chave. Consequientemente, um usuario bugpamnitddormacdes sobre esse
pais através de uma consulta por ‘China’ ndo encontrarate@sn desejado, ainda que
encontre outras instancias homonimas.

A fim de contornar este problema, o processo de busca so6 teimapids 0 usuario
criar 5 tépicos no seu grafo de topicos. Esses topicos sddowifazendo o sistema
mostrar as denotacdes disponiveis para as palavras-claas@nada de definicdes, assim
como acontece no processo de desambiguacéo.

Todos os dados coletados sobre os experimentos dos ussadaarmazenados
junto ao servidor do Praesto. Os dados coletados permitemalidzar e, se necessario,

refazer todas as intera¢cdes dos usuarios com o sistema.

4.5 Analise dos Resultados

Os experimentos realizados tiveram a participacdo de &iosu&otalizando 24

buscas. Cada busca foi repetida 2 vezes, totalizando 1a¢0es (sudrios x (buscas *
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(1 + repeticoes)))) dos usuarios com o Praesto. Uma interagcdo é considerada@om
conjunto de atividades esperado do usuario ao utilizarterse neste caso, realizar uma
busca, observar os resultados e selecionar os resultddeantes. Cada interacdo do
USuario com o sistema resulta em uma iteracdo do processssda tho Praesto.

Do total de 72 interacdes, o experimento de trés usuariagifjas 2, 4, 5) ndo
foram feitos de acordo com as orientacdes e forem descarteekiando 45 interacoes.
Das 45, o registro da ultima interacao de um usuario (uséafa corrompido, porém os
dados deste usuario foram mantidos, sendo utilizados dereenalgumas das analises.
Todos dados mantidos estéo disponiveis no Apéiidice A.

Os usuarios tiveram acesso somente as buscas realizad & gedto, apresentados
ordenados de acordo comranking calculado pelo sistema. Os resultados retornados
de pesquisas realizadas com SPARQ@PARQL Protocol and RDF Query Language
foram obtidos durante andlise dos dados, para comparag@oaequantidade de dados
retornados pelo Praesto em relacdo a buscas léxico sagétia SPARQL).

O SPARQL foi usado como uma referéncia por ser uma ferrancepizz de buscar
entre os dados na forma de triplas RDF, retornando resugltasbuperados por buscas
|éxicas e sintaticas. Os resultados retornados para uragrgathave em particular se
referem a todas as possiveis denotacdes para a palavriatesor sistema, ja que o
sistema néo busca nada além da palavra chave em questam, Agsossivel compa-
rar estes resultados aos resultados retornados pelo@ma@st desambiguacao eficiente
deve diminuir o nimero de resultados retornados, enquamiceNpansao semantica bem
feita deve, a0 menos em alguns casos, retornar resultddeantes ao usuario, além dos
retornados pelo SPARQL.

Foram analisadas as seguintes medidas:

e Quantidade de Resultados Selecionad@zl.): Mede a quantidade de resulta-

dos retornados pelo Praesto que foram selecionados p&ldasamo relevantes.

e Quantidade de Resultados Retornados via Prad&et. Praesto): Mede
a quantidade de resultados retornados pelo Praesto, mdistemente da avalia-

¢do do usuério sobre 0s mesmos.
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Quantidade de Resultados Retornados via SPAR(et. SPARQL): Mede
a quantidade de resultados retornados por buscas léxalemdas com SPARQL

para o conjunto de palavras-chave usado pelo usuario.

e Relevancia Minima dos Resultados Selecionad®s Minima Sel.): Mede
a menor relevancia (calculada pelo Praesto) dentre todesokados selecionados

pelo usuério.

e Relevancia Média dos Resultados Selecionad®s Média Sel.): Mede a

relevancia média dentre todos os resultados selecionattosguario.

e Relevancia Média dos Resultados Retornad@®. Média Ret.): Mede a

relevancia média dentre todos os resultados retornado$padsto.

e Relacdo entre Relevancia Média Retornada e RelevancieaNbéticionada(R.
Média Sel. / R. Média Ret.: Mede a relacédo ente a media de relevan-

cia dos resultados selecionados e a média de relevanciasidsdos retornados.

Essas medidas foram tomadas organizadas em sequénciagel@a@des para cada
busca (1 interacdo inicial da busca e 2 repeticdes postsjiomambém foram tomadas
em sequéncias de 8 interacdes. Foram usadas 8 interacéasdpaexcluir os registros
do usuario 6, que ndo possuem a nona e Ultima interacdo. @volgeperado da ana-
lise destas medidas € mensurar 0 quanto o sistema acunui@agéo sobre o contexto
ontolégico dos usuarios, representadas pelo grafo deo®ypao longo das interacoes, e
guanto essas informacgdes contribuem para que o sistenesjgonda com 0s interesses

do usuario.

4.5.1 Sequéncias de 3 Interacdes para as mesmas Palavrasa@Gh

Sao considerados os dados de todos os usuarios que realizatas as buscas
com todas as repeticdes corretamente (todos usuarios menéasgo 6). Considera-se
cada busca e repeticdes associadas como ndo sendo ralasi@saoutras. Os valores

avaliados sdo medidos calculando-se a média de cada vedorguia busca (interagéo 1),
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Figura 4.4: Medidas referentes as meédias do ndmero de resultados aétsrrpelo Praesto,

SPARQL e selecionados nas sequéncias de 3 interaces

para a primeira repeticdo (interacdo 2) e para a segundic@pénteracao 3). Os dados

referentes a esta andlise estdo na Tdbela 4.1.

Tabela 4.1: Relevancias ao longo de trés iteracfes do usuario com sistem

Ret. R. R. R. R. Média Sel.
Interacdo Sel. Ret. Min. | Média | Média /
SPARQL | Sel. Sel. Ret. R. Média Ret.
1 4,08 | 24,25| 199,83 0,95 0,97 0,96 1,02
2 4,92 86 199,83 | 0,53 | 0,77 0,58 1,34
3 4,33 | 123,5| 199,83 0,45 0,61 0,53 1,17

O grafico da Figur@~4l4 mostra as médias das quantidades ultaades retorna-
dos pelo Praesto para a busca do usuario, assim como a qukntetornada por buscas
léxicas com o SPARQL e, dentre os resultados trazidos paksky, quantos foram sele-
cionados pelo usuéario.

O grafico mostra uma grande reducédo na quantidade de resiletdrnados pelo
Praesto, em relacdo a quantidade de resultados retornadosnsultas SPARQL. Esta

reducao se deve ao processo de desambiguacdao realizadRrpedto, no momento que
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Figura 4.5: Medidas referentes as médias da relevancia calculada paeswatados retornados

pelo Praesto, SPARQL e selecionados nas seqiiéncias desg e

0 usuario busca por uma palavra chave néo existente no gdéfidpicos. O aumento na
quantidade de resultados retornados pelo Praesto ao lasgtethcdes seguintes se deve
a adicdo de novos topicos no grafo de tdpicos, provenieratetagpa de manutencao do

grafo com base nfeedbacKornecido pelo usuario.

O grafico da FigurB4l5 mostra a média dos valores das reliegathas resultados,
para os resultados selecionados pelo usuario e para osagtsrpelo Praesto. Em uma
primeira analise, parece que o Praesto retorna resultadossyprecisos a cada nova

busca, ou seja, a qualidade dos resultados diminuiu comsapds tempo.

Ainda assim, é possivel ver que a relevancia média dos adsgliretornados pelo
Praesto e selecionados pelo usudario como relevantes é qu&i@ relevancia média dos
resultados retornados. Isso significa que os usuariosrteadeonsiderar como sendo
mais relevantes (consequentemente marcandof@eback os resultados que o Praesto

inferiu como sendo mais relevantes (com relevancia acinmaétha).

E possivel verificar que a queda da relevancia acontece anariempo em que héa
um aumento no nimero de resultados retornados (Higura @atho com o passar das
buscas o sistema cria novos topicos no grafo do usuario esoka@os sédo retornados

em funcao dos tépicos percorridos na expansdo, quanto O@EI$, € provavel que
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Figura 4.6: Relagéo entre a relevancia média dos resultados seleo®mealdos resultados recu-

perados nas sequéncias de 3 interacdes

0 sistema retorne mais resultados. Como nem todos ressiltll@m ser relevantes,
muitos recebem uma relevancia reduzida, o que acaba rdfletanreducéo da relevancia
no decorrer do experimento, porém, os resultados relevgate 0 usuario, continuam
sendo inferidos como relevantes pelo Praesto.

Isso pode ser verificado na Figural4.6. O grafico da Figula 4&raa relacdo
entra o valor médio da relevancia dos resultados seleaisreados resultados retornados.
Apesar da queda no valor médio da relevancia dos resultad@devancia média dos
resultados selecionados pelo usuario tende a aumentaraksada em relacdo ao valor
médio. Isto indica que, apesar do Praesto retornar umaidaeatcrescente de resultados
(mesmo assim menor do que uma busca SPARQL), o sistema réseafa todos como
sendo igualmente relevantes.

Essa observacdo é importante, pois mostra que avaliar seraequantidade de
resultados retornados, sem observar outros dados, naatgyaraa analise precisa da
qualidade do sistema. Um possivel problema deste tipo degé@a neste experimento
€ gue a quantidade de documentos disponiveis no repositdaiivos a cada assunto
nao é uniforme, e por isso, a avaliacdo do sistema baseadmn#dpde de resultados é
imprecisa, jA que poucos resultados podem ser retornadespsa da baixa quantidade

de documentos, ndo da imprecisao do sistema.
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4.5.2 Sequéncias de 8 Interacdes para as mesmas Palavrasa@h

Sao consideradas somente as oito primeiras interacéas)@aer incluir as intera-
cOes do usuario que teve o registro da ultima interacao rogicd. Desta forma, as seis
primeiras interac6es se referem as duas primeiras buscas esas repeticdes e as duas
ltimas interacdes correspondem a ultima buscas e sonmateapeticao.

As andlises sao feitas com buscas com provavel variacaordexto ao longo das
interacdes e sem provavel variacdo. Esta divisao foi feitagpe, em alguns dos expe-
rimentos realizados, ndo é possivel ter certeza de que dsasmantiveram o foco das
buscas em um mesmo assunto, porém, o objetivo do Praestarafume aprender através

de repeticOes de buscas relacionadas a um mesmo contexto.

Com Possivel Variagao do Contexto

Foram utilizados somente os dados de usuarios (usuario$ 17 @ 8) que realiza-
ram todo o experimento de acordo com as orientacdes, poreanaéisadas somente 0ito
interacdes para nao excluir o usuario 6, cujo registro dadlinteracéo foi corrompido.
Dentre as buscas realizadas pelos usuarios, ndo é posdieelggiais usuarios mantive-
ram a mesma intencéo de busca (consequentemente o cortextalas palavras-chave
se referiam) ao longo de todas as 3 buscas diferentes. Esgaagdo € importante pois
pode indicar que o Praesto precisa aprender sobre 3 désreanhtextos do usuario du-
rante o curto periodo dos experimentos e ndo somente 1 ton@s dados referentes a

esta andlise estdo na Tadeld 4.2.

Sem Variacao do Contexto

Foi utilizado somente os dados de usuarios (usuarios 1 eegeqatiram as palavras-
chave de buscas anteriores e selecionaram resultadostamtoénados em buscas pos-
teriores, indicando que, provavelmente, todas as buscatesam a um mesmo contexto
(i.e.: 0 usuario 6 buscou sobre grupos musicais durante @sld@ buscas). A auséncia
destes indicios nao significa que ndo houve variacdo doxtonteas também néo indica

0 contrério.



73

Tabela 4.2: Relevéancias ao longo de oito itera¢cdes do usuario com sastem

Ret. R. R. R. R. Média Sel.
Interacéo Sel. Ret. Min. | Média | Média /
SPARQL | Sel. Sel. Ret. R. Média Ret.
1 3,6 27,2 354,2 1 1 1 1
2 4,2 92,8 354,2 0,56 0,85 0,6 1,41
3 4 141,4| 354,22 0,36 | 0,62 0,59 1,05
4 56 | 27,6 364 0,9 0,94 0,91 1,04
5 6,8 97 364 0,45 0,66 0,47 1,41
6 5,4 146,4 364 0,44 0,52 0,42 1,25
7 4 65,4 357,6 0,53 0,66 0,52 1,26
8 56 | 102,4| 357,6 0,43 0,6 0,41 1,44

Resultados Retornados

400
I e A G s VAR v

Quantidade de Resultados
PR NN W
g O o1 © u1 O
o O O O o o o

[N
N

3 4 5 6 7 8
Interacdes

B #Seleciona == #Retornado 'V #Retornado
dos s Praesto s SPARQL

Figura 4.7: Medidas referentes as médias do numero de resultados aétsrrpelo Praesto,

SPARQL e selecionados nas sequéncias de 8 interaces
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1,2
1
< 08
2
«< 0.6
>
2 04
Q
T o2
0
1 2 3 4 5 6 7 8
Interacdes
= Relevancia == Relevancia 'V Relevancia
Minima Média Média
Selecionad Retornados Selecioand
os os

Figura 4.8: Medidas referentes as médias da relevancia calculada passutados retornados

pelo Praesto, SPARQL e selecionados nas seqiiéncias desg e
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Figura 4.9: Relagéo entre a relevancia média dos resultados seleo®mealdos resultados recu-
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Figura 4.10: Medidas referentes as médias do numero de resultados agtsrpelo Praesto,

SPARQL e selecionados nas sequéncias de 8 interacfes sagéwato contexto
Nestes casos, topicos de buscas anteriores tem maior pidéadd de contribuirem
em buscas posteriores. Os dados referentes a essa analisera$abela 413.

Tabela 4.3: Relevéancias ao longo de oito iteracdes do usuario com sisteom buscas relacio-

nadas a um mesmo tipo de informacéo

Ret. R. R. R. R. Média Sel.
Interacéo Sel. Ret. Min. | Média | Média /
SPARQL | Sel. Sel. Ret. R. Média Ret.
1 55 56,5 870,5 1 1 1 1
2 7 213 870,5 0,38 0,75 0,35 2,17
3 6 334,55| 870,5 0,35 | 0,77 0,31 2,562
4 7 37,5 817 0,75 0,86 0,77 1,12
5 9 175,5 817 0,25 0,67 0,15 4,43
6 8 294 817 0,58 | 0,75 0,1 7,89
7 8,5 149 880,5 0,33 0,64 0,3 2,13
8 95 | 2315 880,5 0,19 0,57 0,14 4,19
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Figura 4.11: Medidas referentes as médias da relevancia calculada paeswtados retornados
pelo Praesto, SPARQL e selecionados nas sequéncias desg@#e sem variacao

do contexto
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Analise dos resultados

Como € possivel ver nos Grafidosl4.4, %.[0¢% 4.7, apesar deumaveescimento na
guantidade de resultados retornados pelo Praesto, e atéoyers alguns momentos, essa
quantidade ser maior que o numero retornado pelas buscaSRARQL, esta quantidade

tende a ser menor que a retornada pelo SPARQL.

Como o Praesto s6 retorna um resultado que, de acordo coer@riofa do sistema,
tem alguma relevancia ao usuario, mesmo que minima, e ha mn@ndo na quantidade
de resultados retornados, ha uma tendéncia de que o val@ deécklevancia calculada
para os resultados diminua. Contudo, a relevancia médiaedodtados selecionados
pelo usuario tem uma reducdo mais lenta, sendo que, osa@sslimenos relevantes
selecionados pelo usuario tendem a ser mais relevantesrgl@@@ncia meédia, conforme

indicado pelos Graficds 4 5,411 €l4.8.

A relevancia alta indica que o Praesto inferiu um resultaastoa relevante. Um
resultado selecionado indica que o usuario considera ttadewcomo relevante. O fato
dos resultados com relevancia alta serem consideradeaméds pelo usuario indica que
parte dos resultados inferidos como relevantes realméoteetevantes. O sistema pode-
ria entao retornar todos resultados com uma alta relevgmoiaém isto refletiria em um
aumento da relevancia média dos resultados retornadosi@¢® alcancar a relevancia
média dos resultados selecionados. Entretando, os Glai:6812 ¢ 419 mostram que a

distancia entre esses valores tende a aumentar e nao regimzir passar das interacoes.

Isso pode ser verificado nas Figutas #[13.14.14 € 4.15, queanoparte da in-
terface grafica com os resultados para 3 interacfes de unmaarmssca do usuario 1.
Apesar do aumento na quantidade de resultados retornadégatinas, para 16 e final-
mente para 26, sendo que cada pagina comporta até 25 resutiadesultados relevantes

continuam a subir posi¢cdes nankingdos resultados.

Também é interessante mostrar um comportamento visivelass que atesta a
incompatibilidade dos experimentos com a utilizacadelechmarksNas Figura§ 4.6,
H.11 e[4.1B, referentes ao usuario 8, é possivel ver a mudangaeresse do usuario

ao longo das interacdes. Essa situacdo, onde o usuariodieixarcar um resultado ja
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Figura 4.15: Reorganizagéo dos resultados no ranking: terceira irterag
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Checked Name (Double click row to open)

Campo Grande : 1.0

Campo Grande International Airport : 1.0
Corumba : 1.0

|Brazil : 1.0

(@

Figura 4.16: Primeira interacdo com 2 resultados selecionados

Ranked Results | Typed Results

Checked Name (Double click row to open)

Campo Grande : 1.0

K Campo Grande International Airport : 1.0
Corumba : 1.0

|Brazil : 1.0

Figura 4.17: Segunda interacdo com 1 resultado selecionado

Ranked Results | Typed Results

Checked Name (Double click row to open)

Campo Grande : 1.0

Campo Grande International Airport : 1.0
Corumba : 1.0

|Brazil : 1.0

Figura 4.18: Terceira interagdo com nenhum resultados selecionado

marcado em interacdes anteriores aconteceu também coos ogtrarios e atesta como
gue o comportamento do usuario € imprevisivel. Neste exeerlparticular, uma pos-
sivel explicacdo para o comportamento pode ser que o usigoio descontente com
a quantidade de resultados relacionados as palavrasdagseavai, gradualmente, per-
dendo interesse na busca. Este interesse pode vir a s@credado a outros resultados,
mesmo que nao diretamente relacionados as palavras-anssadas.

Para concluir a analise dos dados, a Tabelh 4.4 mostra aidadante resultados
selecionados pelo usuario, retornados pelo Praesto mgsel@&PARQL (exemplo de

busca léxico sintatica, sem utilizacdo de informacdes o).
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Tabela 4.4: Resultados Selecionados ndo Retornados pelo SPARQL (bostEnte [éxico sinta-

tica)

Usuario Interacdes Quantidade de Resultados
1 2,3,5 2,1,2

4 56 1,1

6 9 2

7 2,3,8,9 1,3,1,2




Capitulo 5

Trabalhos Relacionados

Este capitulo apresenta alguns sistemas de buscas, dssoffurque, de acordo
com a descri¢do fornecida por seus autores, utilizam irdoém de contexto para melho-
rar algum aspecto de sistemas de buscas.

A avaliacdo dos trabalhos é baseada na reacdo dos usuascdeana, seu fun-
cionamento e os resultados obtidos para as buscas. Derttabakos com resultados
de experimentos publicados, cada trabalho teve expemsmeealizados com conjuntos
distintos de dados os quais foram buscados por diferent@stos de usuarios, sob pro-
cedimentos diferentes. Por isto ndo é possivel fazer umaa@pio direta e objetiva
entre os trabalhos, ja que os resultados dependem de &eslisgbjetivas dos usuérios,

realizadas sobre conjuntos de dados diferentes em cosd@®ém diferentes.

[Graupmann et al. 2005]

O trabalho enfGraupmann et al. 2005] apresenta um sistema de busca
em esfera para documentddlL heterogéneos e para dadosWeh Os resultados séo
apresentados classificados com base em estatisticas genagdo de informacéo e tam-
bém com base em relac6es ontoldgicas estatisticamenttfopaaias.

DocumentodHTML, como paginas dselh ou documento®DF séo convertidos
para documento¥ML e sdo opcionalmente anotados semanticamente por meiade fer

mentas linguisticas de anotagdo, mais precisamenteantiliza ferramentANNIE, que
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Figura 5.1: Busca esférica por ‘t" em 3 document®dL [Graupmann et al. 2005].

faz parte doGATE (General Architecture for Text EngineeringDurante esta transfor-
macado, marcacdes semanticamente significantes sdo adiapalém das marcacdes de

layoutpresentes nos documentd$ML padroes.

Uma linguagem de consulta foi desenvolvida, que inclui &yswr palavras-chave
ciente de conceitog¢ncept-awarge classificacado dos resultados influenciada pelo con-
texto (context-aware ranking O contexto € explorado através de expressdes condisionai

e da nocao de esferas.

A esfera (busca esférica) se refere ao fato que a relevaaeciencelemento no do-
cumentoXML sendo buscado depende também dos elementos ao seu regiudofanm
gue a busca aconteca em circulos na arvore de elementos,lostreddo na Figur@ 5l 1.
Quanto mais distante do centro do circulo menor a relevalcelemento. As consultas
podem ser agrupadas e os grupos sao avaliados separadafwertigdes de juncao per-
mitem expressar propriedades comuns entre diferentesgrpprmtindo consultas mais

elaboradas.

A desambiguacao das palavras-chave pode ser feita eapimitte pelo usuério,
declarando uma condicdo para a palavra-chave que especdmeeito ao qual ela per-
tence. Em [Graupmann et al. 2005], os autores destacam & que simples, a
linguagem de consulta desenvolvida € elaborada demaipg@o usuario final. Para

este tipo de usuério o sistema conta com o auxilio de umdaneegrafica para formular
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as consultas.
Quando a experimentos, os autores destacam a dificuldade @sfirsr umbench-

markpara este tipo de aplicacéo:

“Deixem-nos primeiramente comentar sobre as dificuldaéeseddefi-
nir um benchmarlsignificativo para este novo tipo de sistema.” [Graupmann
et al. 2005]

Por isso a avaliacédo do sistema foi realizada através deiergrdos empiricos rea-
lizados com usuarios. Os usuarios definiram um conjunto deuttas, das quais algumas
foram selecionadas. Estas consultas foram realizadas aslpaginas da Wikipedia e os
resultados foram comparados com consultas equivalemtiezagas pelo Google, restrin-

gindo a busca também a Wikipedia.

[Winkler 1999]

O trabalho descrito effWinkler 1999] foca na identificacdo do problema de
como gerenciar o conhecimento compartilhado e individdiaireece uma possivel solu-
cdo, porém nédo descreve sua implementacdo. O trabalhcaagpoetessidade de perso-
nalizacdo do espaco de trabalho do usuario mantendo apetatulidade entre bases de
dados mantidas por instalagdes individuais, quando e&sagitzadas em grupo.

Isso significa que as aplicacogssktopprecisam apresentar a informagéo de uma
forma consensual - de acordo com 0s autores, semanticamearaperavel - o que é
conflitante com a personalizacdo. Porém, esta persor@izaigde ser obtida através da
apresentacao do universo de recursos de informacéo digigpara o usudrio atraves de
um Mapa de Topicos.

Um Mapa de Toépicos € um grafo de topicos em que um topico assp@ palavra
a uma descricao formal fornecida por uma ontologia. A ogji@léornece a interopera-
bilidade seméantica enquanto os topicos ligados por areftascem a personalizacao da
visdo da ontologia.

O trabalho é apresentado como um componente a ser impletogrdea uma pla-

taforma semantica chamadal&aS.
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[Michimayr et al. 2007]

Os autores dfMichimayr et al. 2007] apresentam o problema de apre-
sentar a informacao desejada de uma maneira que ela faighogEara quem busca como
um grande desafio para usuérios de sistemas de informacétacBe que uma alterna-
tiva comumente usada, a criacao de perfis, exige esforcaudviogiue tem que manté-lo
sempre atualizado, porém pode ser em alguns casos, criz@lnidamente, explorando a

popularidade de sistemas de marcag¢agging colaborativos.

Servi¢cos de marcacdo como o deI.icicHuE)rnecem interfaces para anotar mar-
cadoresjookmarky com palavras-chave, sem restricdo de quais podem seraaggsal
Essas informacdes refletem a mudanca de interesses dowsubongo do tempo e como

elas estao publicamente disponiveis, representam umdegfamte de metadados.

O perfil do usuario é criado a primeira vez identificamagsque foram utilizadas
ao mesmo tempo pelo usuario. Esta informacao é armazenéolasade um grafo onde
0S Vértices sdo amgse as arestas representam a sua co-ocorréncia, como itustaad
Figural5. 2. Pesos nas arestas refletem a quantidade de vezeksg sao utilizadas em

conjunto; quanto mais vezes maior 0 peso.

Quando o usuério registra um ndvwookmarkastagsutilizadas para descrevé-lo séo
passadas para o grafo, atualizando-o. As arestas que f@naxie grafo tem seus pesos
periodicamente reduzidos, o que permite a evolucdo do gepi@sentando o contexto

do usuario, esquecentiEgsque nao sao mais utilizadas pelo usuario.

Os experimentos realizados com usuarios revelaram quézacdio da co-relacéo
juntamente com o decréscimo gradual do peso das arest#suemsm uma evolucao do
perfil que é mais intensa em periodos de maior atividade dariase que equilibra a
relevancia deéagsmuito usadas cortagsrescentemente usadas. Contudo, estes resulta-
dos dependem de uma escolha cuidadosa da velocidade compgse das arestas séo

atenuados.

http://del.icio.us
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Figura 5.2: Grafo representando perfil do usuario (Imagemhte://wit.tuwien.ac.

at/people/michimayr/addatag/ , 21/06/2009).

[Aleman-Meza et al. 2003]

A proposta apresentada gdleman-Meza et al. 2003] tém o objetivo
de deixar a mostra informacgdes potencialmente interessantusuario, mas que quando
buscadas através de buscas por palavras-chave, retortrandigarsos documentos sem
relevancia ou inserida dentro de conjuntos de dados apanente sem relacdo. Neste
trabalho, as associa¢des semanticas entre diferentesidostsdo determinadas com base
em caminhos estabelecidos nos gr&@¥ utilizados para descrever metadados.

Duas entidades sdo consideradas semanticamente colsesgadgiste um cami-
nho entre elas. Ja grupos de entidades sdo consideradastisamante similares se as
propriedades nos caminhos ligando as entidades de um giapsniB-propriedades de ca-
minhos ligando as entidades do outro grupo. Entidades jam senectadas ou similares
séo consideradas semanticamente associadas.

A principio, é esperado que uma busca semantica no Bfaf conforme os crité-

rios anteriores, possa retornar um namero elevado de camgdm, conseqientemente


http://wit.tuwien.ac.at/people/michlmayr/addatag/
http://wit.tuwien.ac.at/people/michlmayr/addatag/
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Figura 5.3: Diferentes contextos (A e B) explicitamente definidos pgides [Aleman-Meza

et al. 2003].

um numero elevado de entidades consideradas de interesse@i. Muitas das quais
seriam, posteriormente, desconsideradas pelo usuaria.eligar esta provavel situacao
as associacoes sao filtradas, com base no contexto em quscas Béo realizadas e 0s

resultados sao utilizados.

Os contextos séo definidos explicitamente por usuarioxediséas, na forma de
regides da ontologia utilizada pelo sistema, como mostmadeigurd 5.3. O exemplo da
figura mostra duas regides em uma parte de uma ontologizad@ipara um sistema de
informacéo relacionado as atividades de seguranca. Quasriminhos sao processados
no grafoRDF, quanto do caminho percorrido esté inserido taxpmo de cada regido é
considerado para avaliar a relevancia daquele caminho lagéceao contexto de cada

regiao.

O sistema apresentado pelos autores é utilizado paraagi@dizie tarefas em que
0S USUArios, no caso agentes de seguranca, devem seglanregtos e procedimentos
bem definidos, iguais para todos os usuarios. Porém, a idadsge intervencéo de
usuarios especialistas e criacdo do contexto diretamentatologia limita a eficiéncia

da proposta para personalizacéo das buscas, baseada ertaimdividuais.
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Figura 5.4: Ativacdo contextual das preferéncias semanticas do wsjiéallet et al. ].

[Vallet et al. ]

Na proposta apresentada em [Vallet et al. ], os autores defamatexto como
sendo o conjunto de conceitos envolvidos nas intera¢desudwio com o sistema durante
buscas. O contexto é representado como um vetor de pesosiciEtos no intervalo
[0, 1] que armazena o namero de acessos a um conceito durante wwia. sS@speso €
calculado através da combinacdo cumulativa de namero lileagfies do conceito em
buscas sucessivas, de forma que os pesos dos conceitoeséadals com o tempo,

garantindo uma representacao do contexto relevante pdaammamento.

As buscas sao realizadas através da expanséo do contexftornoe ilustrado na
Figura[5.4. Dado um conjunto de conceitos representandoefer@ncias do usuario, as
associacgoes destes conceitos na ontologia séo percoaidasgando o peso inicial (cal-
culado com base no niumero de vezes que o conceito foi utligald usuario) conforme
se afasta do conceito onde a busca se originou. Esta exppersste até que o0 peso
atenuado seja menor que um valor de corte definido no sistaragéaatingir zero. Os
conceitos percorridos na expansao sao entdo organizadaserator representando o

contexto e sdo usados para a recuperacdo dos documentos.

A relevancia dos resultados de acordo com o contexto doinsti&alculada pela
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sua similaridade com o vetor de contexto calculado para &igswu mais precisamente,
pela similaridade entre o conjunto de conceitos usadosgratar o documento com o
vetor de contexto. A recuperacao pode ser configurada pavaiatiferentes graus de
importancia as informacgdes de contexto em relagcdo a um niserae busca convenci-
onal. Desta maneira é possivel configurar se os resultaddsagédos em sua totalidade
classificados em funcao do contexto, se desconsideramextoju se os resultados sdo
retornados pela combinag¢do de uma busca convencional caata btilizando contexto.
O sistema apresentado utiliza representacfes individoaisontextos do usuario,
geradas com base no seu comportamento passado com o sgEbednaexige do USUario
conhecimento sobre o contetdo descrito na ontologia. Ceflexo desta condic¢do, o
sistema também n&o considera o vocabulario do usuario;cs@ideradas as descricoes
e relacBes dos conceitos descritos na ontologia, mas namaouscabulario, ou seja, a

maneira como que cada usuario se refere a estes conceitos.

[Mani and Sundaram 2007]

O trabalho [Mani and Sundaram 2007] define contexto comocs&nd conjunto
finito e dindmico de informacdes multi-sensoriais e congsgdter-relacionadas que in-
fluenciam a troca de mensagens entre duas entidades se canuoii Este conjunto de
informacgdes é o conjunto que pode ser estimado pelo recgptorensagem baseado na
origem e nas condi¢cdes que influenciam a mensagem. Segumdibooss, quando duas
entidades (como pesssoas) se comunicam, cada um manténstimetiea do conheci-
mento e contexto da outra entidade e do ambiente e a exatdfeaktimativa influencia
a efetividade da comunicacéao.

O trabalho apresentado foca na compreencéo da relacaacentexto e conheci-
mento e no desenvolvimento de uma representacao do cordreoittaseada em grafos,
capaz de modelar o contexto do usuario como um subconjuntordecimento. Os re-
sultados do trabalho sao utilizados em uma aplicacédo dgaegie por uma base de dados

de fotografias.

A Figural[&.% mostra um conjunto de grafos utilizados parsessmtar o conheci-
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Figura 5.5: Representacdo do conhecimento multi-sensorial de usufMani and Sundaram

2007].

mento do usuario, organizado em diferentes planos, cadalativo a um tipo de conhe-
cimento (conhecimento multi-sensorial). Cada n6é do grafsesenta uma instancia de
um conceito e as arestas representam o relacionamentasntrgancias. Os pesos das

arestas representam a similariade entre os nos.

As consultas do usuario séao representadas como subcanfomuados pelos nés
e das arestas que estdo sob atencéo do usuario no momeném @ @tencéo do usuario
€ modelado através de pesos e a soma de todos os pesos deotookitos do conhe-
cimento de um usuario é constante em todo momento. O valatame é justificado
pela suposicéo de que a capacidade de memdria de curtaa@eragaseqientemente a
atencao do usuério, em um intervalo de curta duracdo, sd@tarconstantes. O conhe-
cimento do usuério € inicializado através de informac6eseftidas pelo usuario, como
por exemplo sua profissao, intereses e algumas imagens @oaug\ partir destas infor-
macodes outros conceitos sdo extraidos de representacéastaimento utilizadas pelo

sistema.
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Inicialmente todos elementos da representacdo do conéetndo usuario pos-
suem o0 mesmo peso. Conforme cada elemento é utilizado, @s 8éo criados, quando
necessario, 0s seus pesos e 0s pesos dos vizinhos sacoaltéMasos fatos sobre o co-
nhecimento do usuério séo extraidos de sua interacao catemsi, por exemplo através
dos termos consultados.

O funcionamento do sistema apresentado é baseado no estodmpesencao do
processo como ocorre a comunicagdo humana, por isso € @afmnekcer representacdes
individuais do conhecimento do usuario, conseqliententengeus contextos, ja que o

contexto nao é trabalhado diretamente sobre a ontologia.

[Challam et al. 2007]

Em [Challam et al. 2007] os autores alegam que a maioria dtensas de busca
nao tém preocupacdo com as necessidades de informacaoatmesu um momento
especifico, considerando que as inten¢des do usuério muddomgo do tempo. Os
autores propdem um sistema de busca personalizado basegaofes dos contextos dos
USUArios.

Os perfis sé@o criados baseados na ontologia utilizada k. O perfil cons-
truido é um perfil de curta duracdo, ou seja, captura as iésngo usuario no dado
momento, através do monitoramento de apliacacfes doowser editores de texto,
mensageiro instantaneo, etc. Estas informacfes, apds seganizadas pelo sistema,
sao utilizadas para reordenar os resultados de buscaosgmtb Google.

Dentre as limitages do sistema esta 0 monitoramento ecantio comportamento
do usuario. Outra questédo é a duracdo do contexto, que éitogekcluindo informacdes

de interacfes anteriores com o sistema.

[Sieg et al. 2007]

O trabalho descrito em [Sieg et al. 2007] aponta o contextosid@rio como um
fator chave para a personalizacdo do acesso a informacéea@anisto, os autores apre-

sentam uma abordagem para personalizar buscas que envadwstaucdo de modelos
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de contexto do usuario. Estes modelos séo construidos cerfie pntolégicos imbui-
dos de valores de interesse, calculados implicitamentesga aplicados aos termos da
ontologia.

Os pesos representam o grau de interesse do usuario e s@al@gugor um al-
goritmo despreading activatiorpara navegar pela ontologia (neste caso, uma coépia da
ontologia para cada usuario) e manter os valores de acordooccomportamento do
usuario.

O perfil ontolégico é utilizado para reclassificar os resldtade buscas, de acordo
com os valores atribuidos aos termos da ontologia. Conforosiario interage com os
resultados apresentados, o perfil € atualizado com basemuasst usados para anotar os

documentos, também através de um algoritmspteading activation

5.1 Comparativo

Esta secdo apresenta uma avaliacdo dos diferentes trajaaipp@nizada na forma da
Tabeld 511, com base nas informacges fornecidas pelosgs@utores/desenvolvedores,
guando disponiveis. Com base no funcionamento descritgidtEsnas e experimentos
relatados os trabalhos sdo avaliados quanto a alguns espkftnidos com base nos

requisitos do Praesto. Os aspectos avaliados sao os sguint

e Representacdo da porcéo objetiva do conhecim@@C): indica se o trabalho
em questao representa a por¢cao objetiva do conhecimersea(ea em estruturas

como ontologias ou bases de conhecimentos).

e Representacdo da por¢ao subjetiva do conhecin{i®8€): indica se o trabalho
em questao representa a informacéo da forma como ela é plercelao menos de
forma aproximada de como ela é percebida pelo usuéario. Umadgacao ('?’) é

utilizada para indicar que o trabalho atende de forma lhaita este requisito.

e Transparéncia na Descricdo do ConhecimémioC): este requisito indica se o
trabalho em questéo procura manter transparente ao usudescricdo do conhe-

cimento.
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Tabela 5.1: Tabela Comparativa de Trabalhos Relacionados

Trabalho ROC. | RSC. | TDC | Map. Voc.Def. Situacao

Graupmann et al. [Graupmann et al. 2005] v Impl.
Park, Cheyer [Winkler 1999] v v v v Idea.
Michlmayr et al [Michlmayr et al. 2007] v v Impl.
Aleman-Meza et al [Aleman-Meza et al. 2003] v/ v Impl.
Mani, Sundaram [Mani and Sundaram 2007] v v v Impl.
Challam et al [Challam et al. 2007] v ? v Impl.
Vallet et al [Vallet et al. ] v ? v Impl.

Sieg et al [Sieg et al. 2007] v ? v P.Impl.

Praesto v v v v Impl.

e Situacdo: indica se a solucao proposta esta implementada (Impl.estnpar-
cialmente implementada (P.Impl.) ou se a solugéo propastk ando foi imple-

mentada ou ndo apresenta indica¢des de que tenha sido iempéeta (Idea.).

e Mapemanto do Vocabulario para Definicdap. Voc.Def.): indica se o
sistema mapeia o vocabulario utilizado pelo usuario paracalwulario utilizado
na camada de definicdes, resultando em um mapeamento erdgcaloulario do

usuario e os termos da ontologia/base de conhecimento.




Capitulo 6

Conclusao e Trabalhos Futuros

Um dos objetivos definidos no inicio deste trabalho foi a@ag&o de um modelo
capaz de capturar e representar o contexto semantico doausudiliza-lo para recuperar
resultados relevantes para os interesses do usuario. Bdwanconstruido na forma de
um grafo de topicos associado a uma base de conhecimerito,@sso 0s algoritmos
necessarios para a sua manutencao e utilizacdo em um sdgernaca semantica foram
planejados e implementados na forma um sistema de buscaesn&, gue encontra-se
funcional. Portanto, foram plenamente cumpridos os tri@ésgaos objetivos do trabalho:
(i) desenvolver um modelo para representacao de contexi@gio; (ii) integra-lo a um
sistema de busca; (iii) desenvolver algoritmos para atjéo de informacéo do contexto
semantico do usuério armazenada neste modelo. As reaizagduiram também o pre-
paro de todo um conjunto de dados, que inclui uma ontologia,hase de conhecimento
compativel com esta ontologia e um conjunto de documentmsiéns semanticamente
com tal base de conhecimento.

A dificuldade para se realizar experimentos capazes deanwalresultados do sis-
tema de busca quanto aos interesses do usuario prejudidtono dbjetivo, a validacéo
do trabalho através da realizacéo de experimentos. Nao$siyel avaliar os beneficios
do sistema proposto de acordo com métricas utilizadasmesuéé na area de recuperacao

de informacao, como preciséo e revocacao. Porém, foi pEsadificar uma crescente

ldisponivel enwww.lisa.int.ufsc.br , intermitentemente em funcao de manutencao e atualiza-

¢cOes
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correspondéncia entre os resultados com maior relevéatitaida pelo sistema e os re-
sultados selecionados pelo usuario, indicando que o Braesapaz de inferir as intencdes
do usuério em certos casos.

Diversos trabalhos foram publicados como resultados guardesta dissertacao,
com diferentes focos: a proposta de captura e uso de inf@ode contexto semantico
em sistemas de busca [D’Agostini and Fileto 2008] [D’Agoisét al. 2007], a estru-
tura do grafo de tdpicos para representar informacgédo dextonéemantico [D’Agostini
et al. 2008], a estratégia para manutencado e uso do grafp@esio sistema de bus-
cas [D’Agostini and Fileto 2009] e a interface do Praest@sfiin et al. 2009]. Infeliz-
mente, a dificuldade de viabilizar experimentos que dememsbs beneficios da aborda-
gem proposta tem postergado a submissédo de um artigo comsplate a abordagem em

a um periédico.

Trabalhos Futuros
Os trabalhos futuros incluem:

1. Avaliar possiveis niveis de flexibilizacdo do acoplaro@mitre os grafos de tépicos,
gue representam o conhecimento especifico de cada usuarltgse de conheci-
mento, que representa o conhecimento coletivo. Por exemgdmitir topicos que
nao tenham correspondéncia com conceitos ou instanciasdalle conhecimento

ou cujos rétulos sejam diferentes dos nomes utilizados s& db&aconhecimento.

2. Analisar informacgéo de contexto de conjuntos de usuéd®snodo a identificar
caracteristicas relevantes para tracar o perfil semarggsed usuarios e auxiliar na

recuperacao de informacédo de usuarios com perfis semeshante

3. Aperfeicoar a implementacdo do Praestro, consideranttasoabordagens e fer-
ramentas para diversos aspectos de sua funcionalidadealamento dos seus

modulos.

4. Pesquisar conjuntos de dados, cenarios e critérios rggulop para medir os be-

neficios de sistemas utilizando informacdo de contextoaséioo para apoiar o
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processamento de buscas. Os conjuntos de dados devemn awitéldo a ser
pesquisado e base de conhecimento para apoiar a recupemcanteudo. Os
cenarios podem incluir consultas pré-especificadas comtagbes bem definidas
ou permitir ao usuario pesquisar livremente o conteudo atapos resultados que
contemplam seus interesses. Os critérios de analise dmpesko devem per-
mitir avaliar possiveis beneficios do uso do contexto séig@na recuperacéo de
informacéo, tal como uma possivel diminuicdo do tempo fwdah a obtencdo de

resultados procurados, a medida que o sistema acumulanzaféo de contexto.

. Efetuar experimentos mais extensos e aprofundados peda 0% beneficios da
coleta e uso de informacao de contexto semantico na req#zed® informagéao,
considerando o comportamento de grupos de usuarios conerttée perfis, em
diferentes dominios de aplicacdo, ao longo de um nimer@ssipo de interacdes
do sistema, que permitam capturar uma quantidade consédeiéinformacédo de
contexto semantico e combinando diferentes possibilglddealores para diversos

parametros.

. Analisar questdes de projeto de interfaces-homem magquia possam influir na
usabilidade e na comunicacéo do sistema com 0 usuario, de arnmermitir ao sis-

tema capturar adequadamente as preferéncias e inten¢@iesatm a cada busca.
Dentre as varias possibilidades levantadas para os comigsnge interface, po-
dem ser avaliadas quais resultam em uma melhor experiéadrdatacdo com o

sistema. Por exemplo, pode ser adequado, a0 menos em ¢certasténcias, per-
mitir a um usuario navegar no seu mapa de topicos e estipusagab via selecdo de

topicos.
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Apéndice A

Usudério Interagéo Palavras-chave #Selecionad os# Retornad os Praesto#Retornados SPARQL Ret.Praesto - Ret.Sparq||
1 39 Paris, London, Moscow .5 89 1700
20 Paris, London, Moscow 10 384 1700 2
30 Paris, London, Moscow 8 627 1700 1
49 GroRdeutsches Reich, Greater German Reich, Germany 7 22 197
5e GroRdeutsches Reich, Greater German Reich, Germany 9 197 197 2
62 GroRdeutsches Reich, Greater German Reich, Germany 74 365 197
7° Poland, Republic of Poland 8 65 207
g Poland, Republic of Poland 8 230 207
| 99 Poland, Republic of Poland 8 230 207
3 42 David Gilmour 1 12 16
2 David Gilmour 1 12 16
30 David Gilmour i 12 16
40 Jimmy Page 6 15 16
59 Jimmy Page 7 70 16 1
69 Jimmy Page 7 73 16 1
9 Kiko Loureiro 1 1 4
8 Kiko Loureiro 1 1 1
90 kiko Loureiro 1 1 1
6 19 Nirvana, Aerosmith 4 24 41
20 Nirvana, Aerosmith 4 42 41
3 Nirvana, Aerosmith 4 42 41
40 Queen, The Who X 53 1437
59 Queen, The Who 9 154 1437
69 Queen, The Who 9 223 1437
79 r'he Who, Queen, The Rolling Stones, Ramones, The Killers, Ui 9 233 1554
89 rhe Who, Queen, The Rolling Stones, Ramones, The Killers, U: 11 233 1554 2
7 19 Floriandpolis 4 i 7
ol Floriandpolis 5 22 71 1
32 Floriandpolis 7 22 7 3
40 Rio de Janeiro 4 23 26
59 Rio de Janeiro 7 23 26
69 Rio de Janeiro 4 29 26
i Samba 3 5 47
89 Samba 5 25 a7 1
9o Samba 6 25 47 2
8 1° Campo Grande 2 4 7
29 Campo Grande i 4 7
3@ Campo Grande 0 4 7
4° Brazil 4 25 148
5° Brazil 2 41 148
69 Brazil 0 42 148
79 Rio de Janeiro 2 23 26
8 Rio de Janeiro 3 23 26
go Rio de Janeiro 3 52 26

Figura A.1: Palavras-chave, quantidade de resultados selecionadomados pelo SPARQL e

quantidade de resultados retornados pelo Praesto masIndRERQL.
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agiio Relev Média SelecRelev Mixima SelecRelev Minima Relev MédiaRelev Maxima
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Figura A.2: Relevancias minimas, médias e maximos, dos resultadasmseldos e trazidos pelo

Praesto.
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