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RESUMO

O processo de criacdo de taxonomias demanda esfor¢o de especialistas
de dominio, engenheiros de taxonomias, investimento financeiro e
tempo. Devido as limitagcdes existentes em fornecer estes recursos em
sua integralidade em dirgas organizacdes, muitos projetos que
envolvem a construcdo de taxonomias ndo atingem o éxito esperado.
Este trabalho pretende auxiliar na construcdo de taxonomias através da
proposi¢cdo de um método automatizado para a sua construcdo. Para a
construcdodeste método, foi adotada uma série de procedimentos
metodoldgicos, que se iniciou com o levantamento do referencial teérico
sobre taxonomias e sua construgdo. Em sequéncia, foi realizada uma
busca sistematica no dominio de construgdo automatizada de
taxoromias, buscando encontrar abordagens e procedimentos ja
existentes neste campo de estudo. A partir desta revisao, foi elaborado
um método para a geracdo de taxonomias a partir de repositorios de
informacdes textuais com 0 apoio de bases de conhecimerdo, qu
fornecem as relagBes hierarquicas para verificacdo das relacbes
taxon6micas entre os termos. Uma implementacdo deste método em
formato de software foi realizada, utilizando uma amostra de curriculos
da éarea de conhecimento das Ciéncias Agrarias catlastraa
Plataforma Lattes como repositério de informagbesvetisdo em
portugués daDBpeda foi adotada como base de conhecimento neste
experimento. Esta implementacdo também adota um processo de
reconhecimento de entidades para a descoberta dos termastede

que podem ser cadastrados nas taxonomias. As propostas de taxonomias
geradas pela implementacdo foram comparadas estatisticamente com o
tesauro AGROVOC, referéncia na area da agricultura. Com a analise,
verificou-se que 60% a 80% dos termos encausanas taxonomias
geradas pela implementacdo também estdo presentes no AGROVOC,
sendo esta oscilagcdo pertinente aos parametros de filtragem informados
na entrada do método, o repositorio de informacgdes textuais utilizado e a
base de conhecimento empregagara validacdo das relacdes
hierarquicas.

Palavraschave Geragdo de taxonomid2econhecimento de entidades
Plataforma LattesDBpeda. AGROVOC.






ABSTRACT

The process of creating taxonomies demands effort from domain
experts, taxonomy engineefmancial investment and time. Due to the
limitations of providing these resources in their entirety in several
organizations, many projects that involve the construction of taxonomies
do not achieve the expected success. This work intends to assist in the
construction of taxonomies through the proposition of an automated
method for its construction. For the construction of this method, a series
of methodological procedures was adopted, which began with the
survey of the theoretical reference on taxonoraig$ their construction.

In sequence, aystematic search was made in the field of automated
taxonomy construction, seeking to find approaches and procedures that
already exist in this field of study. From this review, a method was
developed for the generat of taxonomies from textual information
repositories with the support of knowledge bases, which provide the
hierarchical relationships for the verification of the taxonomic relations
between the terms. An implementation of this method in software format
was performed, using a sample of curricula from the Agrarian Sciences
knowledge area registered in the Plataforma Lattes as a repository of
information. TheDBped a6s Portuguese | anguag
as knowledge base in this experiment. This imgetation also adopts

a process of entity recognition for the discovery of the relevant terms
that can be registered in the taxonomies. The taxonomy proposals
generated by the implementation were compared statistically with the
AGROVOC thesaurus, referende the area ofagriculture. With the
analysis, it was verified that 60% to 80% of the terms found in the
taxonomies generated by the implementation are also present in
AGROVOC, being this oscillation pertinent to the filter parameters
informed in the mihod entry, the textual information repository used
and the knowledge base used to validate hierarchical relationships.

Keywords: Taxonomy generationEntity Recognition Plataforma
Lattes. DBpeda. AGROVOC
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1 INTRODUCAO

A sociedade atual estd passando por uma mudanca de paradigma.
A visdo de mundo fundamentada na produgcédo em formato indestial
sendo substituida por umperspectivaorientada ao conhecimento.
Como reflex disso, o conhecimento torsa progressivamentam
recurso estratégico para o crescimento das organizacfes. (KIM;
CENFETELLI; BENBASAT, 2012

As areas de estudo da Engerdiagi Gestdo do Conhecimento
originaramse dessa mudanca de paradigma, objetivando estruturar e
auxiliar na demanda de gerenciar todo o conhecimento gerado,
armazenado e disponibilizad® Gestdo do Conhecimenéstacada vez
maisinterligadaa altura das gandes organizacdes. Suas pratita&s
sdo somenteum diferencial na concorréncia global, mas tamtsfn
fundamentaigara suasobrevivénciaA Engenharia de Conhecimento
por sua vez,suplementa o trabalho realizado na Gestdo do
Conhecimento As témicas desenvolvidas na area dangenhariado
Conheciment@ermitem que o conhecimento seja representado através
de diversos sistemas organizacionais, auxiliando na sua disseminacéo.
Para Preece e outros (200&ysastécnicasfavorecem e fomentam a
pratica daGestdo do Conheciment@as organizacdes

A construgdo das solugbes de Engenharia do Conhecimento
transformouse com o tempd~oram desenvolvidatiferentes estruturas
para modelageme representacdo do conhecimento, tais cdrube
Limiting Methodse GenericTasks(STUDER; BENJAMINS; FENSEL,
1998) Atualmente, a®ntologiasfazem parte daprincipais estruturas
utilizadasparaarmazenamento do conhecimeridas sdo construidas
em um modelo fundamentado etasses e instanciague por sua vez
estdo coneatos através dehierarquas e associacOemntre si Tais
artefatos podem ser utilizadpara compoaplicagfes baseadas em web
semantica, compartiihamento de conhecimento e recuperacdo de
informacdo. (ZOUAQ; NKAMBOU (2009); SELLAMI; CAMPS;
AUSSENAGGILLES, 2013).

De acordo com Knox e Logan (2003s taxonomias s&o
exemplos de ontologia®?ara os autores, elas constituetementos
estruturaisque compdema basede ontologiasprovendo suporte para
organizathierarquicamentes conceitosnapeados

A construcdo d taxonomias, assim como a de ontologias em
geral, possui um alto grau de complexiddgl@ecessaria uma equipe de
especialistas no dominio de andlise, assim como o0 suporte de



26

engenheiros de conhecime para que as informacdestruturadas
representem adeadamente o conhecimento.

Nesta pesquisa prop8e o desenvolvimento de um método que
visa auxiliar no processo @enstrucaaletaxonomias. @nétodorealiza
a analise do dominio em estudo a partir de documentos textuais,
retirando a partidestesos coneitos que serdo utilizamb. Pretendese
aproveitar a classificacdo categdrica presente na Wikipedia,
disponibilizada em formato de bases de conhecimento a partir do projeto
DBpeda, para organizar 0os conceitos hierarquicame®éenecessario,
as taxonomiaobtidasaindapodem serlprimoradagosteriormentale
forma manuapor especialistas de dominio

1.1DEFINICAO DO PROBLEMA

O processo de modelagem e construcdo de taxondreasge
ontologias, de forma geral possui uma natureza complexa.
Geralmente, elasdo construidas por uma U(nica pessoa ou por um
pequeno grupo, que trabalham juntos por uma série de horas ou dias.
Esse processo é caracterizado pela grande quantidade de tempo que
necessita para ser executado, que por sua vez pode aumentar
consideravelmear de acordo com o tamanho do dominio de andlise.
(CHILTON et al., 2013; IINTEMA, 2012).

Em tais cenarios dgrande quantidade de dadasprocesso de
construcdo manual pode tornar insustentavel, trazendo grande
chances de tornar a taxonomia constuidonsideravelmente
desatualizada em relagdo ao dominio. Para Ochoa e outros (2013), um
dos gargalos na construgdo de solugbes de engenharia do conhecimento
€ justamente oproprio processo de construcdo e populacdo das
estruturas que irdo armazenar o cairhento.

Técnicasexistentes na area de recuperacho informacdoe
fontes de informacéo e conhecimerdoeixistentepodemauxiliar nas
tarefas que envolvema construcdo de taxonomiaBases de
conhecimento colaborativdsaso de bases disponibilizadas fenmato
wiki, por exempld contém informacBes construidas e validadas
manualmentetornando desnecesséria a realizatdiloma nova série de
validacbes especificapara relacbes descobertas por procedimentos
automatizados.Técnicas desenvolvidas no campe cstudo da
descoberta de conhecimento permitem analisar grandes quantidades de
texto e extrair noss conhecimentosa partir do dominicanalisado
Algoritmos para o processamento de linguagem natural e anélise
estatistica sdoexemplos de métodos que reatfiz extracdo de
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informacdo de forma automatizagaque podem ser aplicados para
fornecer insumos para a constru¢ao de taxonomias.

Considerando o cenario apresentado nos paragrafos arsteriore
essa dissertacdo possui a segyietgunta dgesquisacomofadlitar o
processo deconstrucdode taxomwmmias, aproveitandse de artefatos,
estruturas e técnicas ja existentes?

1.20BJETIVOS DO TRABALHO

Os objetivos deste trabalho dividesa em objetivo geral e
objetivos especificos.

1.2.10bjetivo geral

O objetivo geral dde trabalho é desenvolver umétodopara a
extracdode taxonomias partirde documentqdierarquizadas segundo
umabase deonhecimento

1.2.20bjetivos especificos

Os obijetivos especificos do projeto de pesquisa sdo 0s seguintes:

1 Apresentao cenaricatual ca area de construcao de taxonomias
de forma automatizs;

1 Propor um método automatizado para a construcdo de
taxonomiasa partir do referencial tedrico levantado na reviséo
e na andlise

1 Implementar em formato dsoftwareuma versdo do método
que denonstre a sua viabilidage

1 Avaliar a funcionalidade do método, comparando os resultados
obtidos com uma taxonomia deferéncia;

1.3JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DO TEMA

Sem um corpo técnico com conhecimentos especificos para
trabalhar com taxonomias, as argacoes efrentam dificuldades para
construilas De acordo com a empresa de consultoria Gartner, cerca de
sete em cada dez das organizagdes que investiram em iniciativas de
gestao d conhecimentmao alcancaram o retorno esperado devido aos
recursos dddados serem insuficientes (KNOX; LOGAN, 2003; R;
RAO, 2011).
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Uma taxonomia podeser expandida para uma ontologia de
dominioao seacrescentar as associa¢des que sao transversais a arvore
de conceitos. Assim como uma taxonomiagusto de constiu uma
onblogia de forma manual é grande e algumas vezes inviavel,
considerando o0s planejamentos estratégicos e fimascedas
organizagfes em ger@BREWSTER; WILKS, 2004). Um dos casos
gue se enquadra neste cendrio é o desenvolvimento daC@&iegy,
referénd na area de Ciéncias Bioldgicas e Médicgueteve um custo
avaliado em mais de 16 milhdes de dolgi@®©OD et al, 2006)O
fornecimento de uma taxonomia de base para a construgdo de uma
ontologia, dessa forma, elimina parte desse custo, pois sua &volug
posterior para uma ontologia € mais simpiks que construi uma
ontologia a partir de um rascunho em branco

Além do fator financeiro, o tempiafluenciasobre a decisdo de
realizarprojetos de GC que contenham em seu escopo a utilizacdo de
ontologias.SuarezFigueroa, GomePérez e VillazéiTerrazas (2009)
relataram que em um projeto sem a adocdo de metodologias para o
desenvolvimento de ontologias, foram necessérios dez meses para
concluir o seu desenvolvimento. Em um projeto semelhante, mas no
qual foi adotada uma metodologia de desenvolvimento, foram
despendidos seis meses. Um método automatizado que forneca
propostas de taxonomias para o dominio em estudo pode auxiliar a
diminuir ainda mais este tempo.

1.4ESCOPO DO TRABALHO

A pesquisa realizadaessetrabalhose delimitard aonstruir um
método de construcdo de taxonomias que tratédelatificacdo dos
termos edaelaboracdo da hierarquia taxonémica. N&do serdo abordados
relacionamentos de sinonimia @etermos relacionados neste método.

Por sua veza implementacdo do método proposto neste trabalho
sera desenvolvidsobreuma amostrale curriculos disponibilizados na
Plataforma LattesOutros repositérios de conteldo textual ndo serdo
avaliados, embora o método possa ser empregado também nestes
cenaros.

A avaliacdo do método serrealizada por meio da comparacao
dos resultados obtidos do experimento com uma taxonomia de
referéncia. A avaliacdo subjetiva e a validacdo efetiva com especialistas
de dominio nédo s@&oabordadaneste trabalho.



29

1.5CARACTERIZAGAO DA PESQUISA

A visdo de mundo desse projeto de pesquisa se aproxima mais do
paradigma funcionalista. O paradigma funcionalista, de acordo com
Mor gan (2007, p.16), pressup»e
concreta e real e um carater sistémico caigmipara produzir um estado
de coisas ordenado e reguladodo e
sociedade de maneira que produza conhecimento empirico util.

A pesquisa é caracterizada como tecnoldgica, pois possui 0
objetivo de projetar um método para domsdo de taxonomias com
base no conhecimento cientifico ja produzido. Essa definicdo de
pesquisa tecnoldgica é suportada por Cupani (2006), ao considerar o
método desenvolvido um artefato tecnoldgico.

O procedimento planejado para este projeto de pes@oissui
carater exploratério e de levantamento bibliografico. Segundo Gil
(2002), a pesquisa exploratéria é caracterizada pelo levantamento
bibliografico de referéncias com o intuito de verificar sua aplicabilidade
dentro da pesquisa proposta. Ja o cahlildiografico é definido por Gil
(2002) como o tipo de pesquisa que é realizado sobre obras
disponibilizadas em bibliotecas e repositorios fisicos e/ou digitais.

Seguindo as diretrizes acima, a metodologia utilizada para a
execucdo da pesquisa é contpgelogpassos descritos iégural.

Figural - Procedimentos metodolégicos adotados na pesquisa

40_, /I‘

Levantamento do Busca sistematica Proposicao do método
referencial tedrico

Implementagao do método Avaliagao do método Conclusdes e
em formato de software consideragoes finais
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Fonte: Elaboragéo do autor, 2017

Os procedimentos metodolégicos envolvendevanamento do
referencial, a busca sistematica, a proposicdo do método, a
implementacdo do método em formato sleftware a avaliacdo do
método e as conclusdes e consideracbes finais serdo abordados em
detalhes no capitul®

1.6 ADERENCIA AO PROGRAMA DE ENGENHARIA E GESTAO
DO CONHECIMENTO (PPGEGC)

Esta pesquisa esta inserida dentro da linha de pestposa e
Pratica em Engenharia do Conhecimemto Programa de Pés
Graduagdo em Engenharia e Gestdo do Conhecimento lidar
diretamente com disciplina de engenharia de taxonomias e ontologias,
gque sadnstrumentoshase para a representacdo do conhecimento dentro
daEC.

Um dos principais objetivos dangenharia de conhecimento
consiste enresponder a demandas levalata pela area de gestdo do
conhecimentp em problemas que oportunizam a aquisicdo,
representacdo e difusdo de conhecimento percebido como propriedade
de agentes artificiais em interacdo (suporte) a agentes hunbssss
forma, é necessario constriermarter estrutura de conhecimentgara
que sewsufrutopossaser atingido em sua plenitude.

A relevancia das ontologias dentro do programa pode ser
confirmada através dasabalhos de conclusao de cujgaealizados por
diversosalunos do EGCO Quadrol menciona algumas dessas teses e
dissertacdes

Quadrol - Dissertagdes e teses do EGC que contextualizam a importancia do
objeto de pesquisa dentro do programa

Dissertacéo/Tese Autor(a) Ano Objetivo

(D) Um modelo CECI, Flavio | 2010 Desenvolver um modelo
semiautomaticpara semiautomatico que

a construcéo e promova suporte ao
manutengao de processo de manutengao
ontologias a partir ontologias

de bases de

documentos ndo

estruturados

(D) Modelo de CARDENAS | 2014 Desenvolver um modelo
ontologia para , Yuri Gomes baseado erontologias para
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representacao de representacdo de jogos
jogos digitaisde digitais dedisseminagéo d¢
disseminacao do conhecimento
conhecimento.

(T) Ontologia de FACHIN, 2011 Propor um conjunto de
referénéa para Gleisy metadados para periédico
periédico cientifico | Regina cientifico digital, possibit
digital Bories tando a interoperabilidade

por meio do uso de
ferramenta ontolégica

(D) Processo para | ROTHER, 2009 Desenvolver um processo
recuperar produ® | Rodrigo para recuperacao de

de inteligéncia Garcia produtos de inteligéncia
competitiva a partir competitivaem uma

da memaria mem@ria organizacional
organizacional: usando uma taxonomia
proposta de uma como base

taxonomia para o
sistema Mindpuzzle

Analisando o quadracima é possivel conferir a importanciasda
ontologias dentro do prograniatanto o desenvolvimento quanto a
aplicacdo sao foco de pesquisas ja realizagamlicadas.

Ede trabalhaliferenciase pelo objetivo de propor um método de
extracdo de taxonomias independentemente de dominios, tendo por
elementos base a fonte documental e a hierarquizagao realizada por base
de conhecimento. Trat®e, portanto, dema contribuicdo as pesquisas
futuras do EGC nos temas de concepcdo, criagdo e manutencao
automaticas deaxonomias e ontologias.

1.7ESTRUTURA DO TRABALHO

O contelido desse trabalho estad segmentado em seis capitulos,
com a adicdo de um conjunto deéndicegjue reline dados estatisticos
da execucao da implementacaona&todo Séo eles:

9 Capitulo 17 Introducéo: descreve problema de pesquisa,
objetivos propostos justificativa metodologia da pesquisa
aderéncia do objeto de pesquisa ao PPGEGC

9 Capitulo 2i Fundamentacao tedricapresenta o levantamento
tedrico que serviu para 0 embasamento dessa pesquisa. Os
tépicos abrangidos sdo o0s conceitos gerais da area de
Engenharia do Conhecimentmganizacéo e representagcdo do
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conhecimento (com foco na construgcdo déxonomias),
reconhecimento de entidadesases de conhecimento e a
Plataforma Latte§ escolhida como cenaride aplicacdo do
método proposto A secdo também apresenta uma busca
sistematicaque retrataos esforgos realizados n@rea de
construcao automaada de taxonomias

Capitulo 37 Procedimentos metodolégicoddescreve os
procedimentos de pesquisa adotados nesse trabalho. Esses
procedimentos detalham tanto os procedimentos iniciais de
pesquisa gquanto as solucbes adotadas para o0s problemas
encontradogdurante o desenvolvimento e implementacdo do
métodqg

Capitulo 47 Método proposto: apresenta e explicam@todo
desenvolvido nesse trabalho. Também descreve os parametros e
a sua influéncia dentro dos resultadosrédodo

Capitulo 5 1 Experimentos e re#tados: detalha os
experimentos realizados para erificacdo do funcionamento

do métodoproposto. O tesauro utilizado como referéncia para
comparacéaalos resultadogo AGROVOC) é conceitualizado.

Por fim, sdo descritas as estatisticas geradas para eadeg&x

do métodoe, em sequéncia, o funcionamento método é
discutido a partir de uma analise sobre os dados obtidos a partir
da execucdo de baterias de testes com diferentes par@metros
Capitulo 6i Consideracdes finais e trabalhos futuros: apresenta
0os pareceres finais dessa pesquisa apos a obtencdo dos
resultados. Também relata os possiveis trabalhos futuros que
podem ser derivados a partir dessa pesquisa,;

ApéndicesA, B, C e Di Resultados de baterias de testes:
permite ao leitor acompanhar as estigiis obtidas a partir da
execucao dmétodoparadiferentes séries de parametros
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo apresenta os tépicos essenciais para a compreenséao do
trabalho. Serdabordadass definicdedasilares d EGC interligando o
conceitode conhecimento presente na area com o tépico de organizacao
e representacdo do conhecimento presente na ciéncia da informacao.
Com este embasamento, sdo apresentadas as definicdes e classificagoes
de taxonomias, que séo foco deste trabalho.

A secdo tambérabrange uma busca sistematica que visa retratar
0 estado atualal area de construcdo de taxonomias publicacdes
encontradas através desse método foram analisadas com o objetivo de
extrair informagbes como abordagem de constru¢do e quais
instrumentos aomatizados foram aplicados.

Também séo contemplados no texto os componentes de apoio
para o desenvolvimentdo método Sdo apresentadas @efinicdesde
bases de conhecimentincluindo alguns exemplos encontrados na
literatura Do mesmo modo, sdo abordadalguns topicos relevantes
para o trabalho sobreRiataforma Latte® o tesauro AGROVOCEsses
componentes estdo presentes nesta fundamentalg@ivando a
utilizacao na construcdo everificacdo do funcionamentdo método
proposto

2.1ENGENHARIA E GESTAODO CONHECIMENTO

Atualmente, o conhecimento é visto como ativo de valor para a
manutencdo e progresso da sociedade. Alguns autores sugerem que 0O
papel que o conhecimento exerce atualmente é semelhante ao das
maquina durante a revolucao industrial (LASTREFERRAZ, 1999).

O destaque que o0 conhecimento possui demandou a criagdo de
areas especificas para o seu tratamento, armazenamento e utilizacédo de
forma eficiente. De forma gerals @res de engenhari@ gestdo do
conhecimento possuenomo foco pesquisaconceber, desenvolver e
aplicar sistemas de apoio para tarefas intensivas em conhecimento
(SANTOS; ZANCANARO; NAKAYAMA, 2015).

As proximas subsecdes aprofundam a tematica da EGC dentro do
objeto de estudo tratado por este trabalho. S&o apresentaiddinarnite
as fundamentacdes de dado, informacgéo e conhecimento dentro,da area
com objetivo de apresentar as definicdes adotadas para estes conceitos
neste trabalhcdEm sequéncia, sdo apresentadas as areas de concentracéo
da EGC abordada®sta pesquisa.
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2.1.1Dado, informacéo e conhecimento

Os conceitos dalado, informacdo e conhecimeritoembora
sejam utilizados por vezes como sinbnimos na literatupssuem
semanticadiferentes, embora relacionadas, no contexto da engenharia e
gestdo do conhecimento.

O canceito de dado, de acordo com Ponchirolli e Fialho (2005), é
0 que possui menor significado quaatabrangéncia semantica de seu
conteudo. Um dado é um registro sobre um determinado evento, que
pode ser facilmente obtido e catalogado dentro de um sidienpode
ser registrado em forma gestual, grafica, escrita ou oral.

Isoladamenteum dado n&do tem significadpor ndo possuir
contexto por si stnem significado implicito. No entanto, através de um
conjunto de dados gossivel realizar correlagcbes e camgiivos, que
podem gerar informacao.

Informacdo, por sua vez, € um conceito que possui um
significado semantico maior quando comparado ao de dado. Uma
informacao pode ser definida como um conjunto de dados que, ao serem
processados, possuem significadoum contexto para um sistema
(PONCHIROLLI; FIALHO, 2005).

De acordo com Nonaka e Takeuchi (2008), armbcao é um
fluxo de mensagergpue fornece um ponto de vista para a interpretacao
de eventos ou objetos (que podem ser vistos como dados). Ela tonstitu
um espaco intermediério entre o dado e a geracdo de conhecimento,
sendo dessa forma um meio material ou necessario para extrair e
construir o conhecimento.

Para Fialho e outros (2006), a informacdo € um conjunto de
dados, dispostos de forma que hajasigmificado capaz de representar
padrdes e ativar significados durante o seu processamento pelo cérebro.
Essa disposicdo deve explicitar a correlacdo entre os varios fatos e suas
implicacbes para os individuos. "A informacdo é a base do
conhecimento. " (ALHO et al, 2006).

Conhecimento, por sua vez, é todo o conjunto de dados e
informacao reunido por pessoas para uso em uma agdo, com o objetivo
de realizar tarefas e criar mais informacdo (SCHREIBER et al., 1999).

Ainda de acordo com Schreiber e out(®89), o conhecimento
possui dois aspectos distintos: a existéncia de proposito, ja que o mesmo
é utilizado em busca do alcance de um objetivo, e uma capacidade
generativa, ja que uma das principais funcdes do conhecimento é gerar
novo conhecimento.
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A definicdo de conhecimento pode ser considefataialmente
difusa. De acordo com Fialho e outros (2006), isso ocpele
conhecimentoser sensivel ao contexto no quakta inserido Os
conceitos de dadede informagéo também possuem essa relagdo com o
contextq o que torna o limite entre eles menos rigidos.

O quadro a seguir apresenta uma sintese comparativa entre 0s
conceitos de dado, informagé&o e conhecimento.

Quadro2 - Comparativo entre dado, informacéo e conhecimento

Conceito Caracteristica Exemplo

Dado N&ao interpretado SOS
N&o preparado

Informagéao Significado atrelado | Alerta de emergéncia
aos dados

Conhecimento Adiciona propésito e| Iniciar operacdo ds
competéncia a resgate
informacao;
Possui potencial de
gerar agcéo

Fonte:SCHREIBER et al 1999, p. 4
2.1.2Gestao do Conhecimento

A gestdo do conhecimento é um dos instrumentos utilizados para
compor a estratégia de uma empresa. Ela é a disciplina que "trata da
pratica de agregar valor a informacéo e distrfiautendo como tema
cental o aproveitamento dos recursos existentes na empresa”
(PONCHIROLLI; FIALHO, 2005, p. 130).

O termo surgiu na década de 1980 em pesquisas na area de
inteligéncia artificial, que buscavam verificar como o aprendizado
poderia ser simulado e auxiliado poeins tecnolégicos (SIQUEIRA,
2005). Embora termotenha sido cunhado recentemente, a préatica da
gestdo do conhecimento ja ocorre na humanidade de forma intuitiva ha
milhares de anos.

Através da gestdo do conhecimento, os bens intelectuais de uma
organizaéo sdo otimizados de forma que mais produtividade, valor e
competiividade possam ser extraidos. O ponto chave de todo o processo
€ a agdo sobre a informacdo, que sera utilizada para a elaboragéo de
estratégias e tomada de decisdo, aprendizagem ou adapaca
mudancas. (PONCHIROLLI; FIALHO, 2005; SIQUEIRA, 2005).
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O resultado dessas agOes objetiva a formacdo de vantagens
competitivas, o que destaca a organizacao perante as outras e aumentar o
seu fator de concorréncia. Entre as vantagens competitivas dem po
ser formadas no processo, Siqueira (2005) destaca as seguintes:

1 Conhecimentos e habilidades dos individuos e das equipes;

1 Competéncias para construcdo e uso de sistemas de informacao,
bases de dados, software e equipamentos (que podem ser
denominadasantagens sobre sistemas fisicos);

1 Formacédo de processos organizados para otimizacdo do fluxo
do conhecimento (que podem ser denominadas vantagens sobre
sistemas gerenciais);

9 Elucidacéo de valores e normas da organizagdo de forma mais
clara, que constituems diretrizes organizacionais.

A gestdo do conhecimento ndo € uma disciplina que atua sozinha
em uma organizacao. Suas solucfes séo elalscraqolartir da area da
engenharia do conhecimento, que estrutura as demandas de gestdo e
fornece um sistema capaz aender a solicitacdo. A atuacdo de ambas
as é&reas em conjunto € necessaria para que o tratamento do
conhecimento organizacional seja realizado de forma correta.

Um exemplodesta atuagdo em conjunto sdo os sistemas de
memoria organizacional, que empreganétodos de codificacdo de
conhecimento desenvolvidos no campo da (MIELGAR-SASIETA;
BEPPLER; PACHECQ2011). Portais corporativogue captam todo o
manancial de contetddo informacional e de conhecimento organizacional
para auxilio na tomada de decisacs nuiveis estratégico, tatico e
operaciongl também demonstram esta associa¢BBRRA; BAX,

2003)

2.1.3Engenharia do conhecimento

A engenharia do conhecimento € uma disciplina que nasceu a
partir das demandas geradas pela gestdo do conhecimento.

Segundo Ster, Benjamins e Fensel (1998), o surgimento da area
possui semelhancas com a motivacdo para o0 estabelecimento da
engenharia de software. A criac&mn forma artesanalle sistemas
baseados em conhecimento funcionava bem em protétipos académicos,
mas ao se tansferir essa abordagemara sistemas corporativos
ocorreranmproblemas de escalabilidade e de manutegg&dornaram o
processo inaplicavel
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Para Schreiber e outros (2002), a engenharia do conhecimento foi
uma das disciplinas que avancaram bastantecpota da Era da
Informacdo, em um fenémeno semelhante ao que ocorrera com a
expansdo das areas de engenharias elétrica e mecéanica por conta da
Revolucédo Industrial.

A area tem por objetivo transformar o processo de criagdo de
sistemas basead@sn conhecimato em um processo de engenharia,
com o aporte de metodologias, ferramentas e linguagens necessérias
para transcrever um modelo fidedigno as necessidades do projeto
(STUDER; BENJAMINS; FENSEL, 1998).

Junto com a criacdo da engenharia do conhecimentaog hona
mudanca de paradigma da criacdo dos sistemas baseados em
conhecimento. Inicialmente, os sistemas de conhecimento construidos
utilizavam uma abordagem baseada na transferéncia de conhecimento.
Com o estabelecimento da disciplina, a abordagem ddetr@ncia foi
depreciada em virtude do surgimento da abordagem baseada em
modelagem.

Nessa abordagem baseada em modelagem, o conhecimento
normalmente passa por um processo de cinco estagios ao ser
transformado de conhecimento humano em conhecimento estimtur
para um sistema baseado em conhecimento (KENDAL; CREEN, 2007,
p. 8):

1 Aquisicdo do conhecimento: envolvea obtencdo do
conhecimento a partir das fontes de informacao disponiveis, as
quais abrangem pessoas, livros, videos, bases de dados e
internet, poexemplo;

1 \Validagdo do conhecimento: abrange a validagcdo do
conhecimento por meio de casos de teste;

1 Representagcdo do conhecimento: trata do mapeamento do
conhecimento obtido e validado e sua codificacdo na base de
conhecimento;

1 Inferéncia: envolve a cridp delinks na base de conhecimento,
de forma que o sistema baseado em conhecimento que opere
sobre a base consiga fazer decisdes ou promover auxilio ao
usuario;

1 Explicagéo e justificativa: abrange o formato de processamento
do conhecimento pelo prograjm@m o objetivo de alcancar a
interpretacéo correta da necessidade do usuario e a apresentacao
da explicacdo de como o resultado foi obtido pelo sistema.
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A engenharia e gestdo do conhecimento utilizam instrumentos
presentes na ciéncia da informacédo pardliauxa tarefa de estruturar,
organizar e representar adequadamente o conhecimento. Estes tdpicos
sdo o tema da proxima secéo.

2.20RGANIZACAO E REPRESENTAGCAO DO CONHECIMENTO

De acordo conBrascher e Café (2008, p. 6), a organizacdo do
conhecimento compreeadtodo tipo de método de indexacao, resumo,
catalogacéo, classificacdo, gestao de arquivos, bibliografia e a criagdo de
bases de dados bibliogréficas e textuais para a recuperagdo da
i nf or m@aprircipab abjetivo da area é proporcionar a recuperacao
do conhecimento de forma eficpelos usuarioSALVARENGA, 2003)

O dominio da area de organizagdo e representacdo do
conhecimento abrange o conhecimento como objeto de pesquisa, tendo
como atividades principais sobre esse objeto de pesquisa a sua
organizaéo e representacdo. Dessas atividades resultam instrumentos,
processos e produtos, que por sua vez auxiliam na organizagdo e
representacdoodconhecimentcem outrasareas deciéncia em geral
(FUJITA, 2008)

De acordo com Dodebei (2002 apud TRISTAO; FACHIN;
ALARCON, 2004), a organizacdo do conhecimento possui uma
dimensao ciclicaEsse ciclo € composto por seis fases: producdo de
conhecimentos, registro, sele¢do e aquisicdo, organizagdo da memoria
documentaria, disseminac¢@o de informacéo e assimila¢ciiguka 2
apresenta este ciclo.



39

FiguraZ2 - Ciclo da Informagé&o

Producéo de
Conhecimentos

Informacé&o

‘ Assimilagéo ‘ — ‘ Registro ‘

Documento
(Informacdo + Memoria)

‘ Disseminagao da ‘

Informagao ‘ Selegéo e Aquisigéo ‘

Organizacgdo da Memdria
Documentaria

Fonte Adaptado de Dodet;eZ(()OZ apud TRISTAOFACHIN; ALARCON,
2009.

Embora a memodria documentéria compreenda a execucao de
todos esses passos, existe um atalho nesse ciclo que ignora o trabalho
documental, tratando diretamente da aquisicdo de conhecimento a partir
do momento no qual é feito seu registro em forma de informacéo.

A area de organizacéo e representacdo do condettimtilizase
essencialmente de sistemas para a tarefa da organizar o conhetimento
também denominados esquemas de organizagdo do conhecimento por
alguns autores. (CARLAN, 20100s sistemas de organizacdo de
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conhecimento séo utilizados desde os temosotos, nas diversas
areas de conhecimento humano.

Hodge (2000)e Boccato (2011ppresentam uma classificacdo
desses sistemas de acordo com sua fungdo principal: sistemas de listas
de termos, sistemas de categorizacdo e classificacao e sistemas de listas
de relacionamentos.

Os gstemas de listas de termpessuem como fungéo principal
agrupar listas de termos, frequentemente também com as suas
definicbes. Os sistemas de listas de termos compreendem (HODGE,
2000):

1 Arquivos de autoridadeé8ao listas de taros que apresentam 0s
termos utilizados em determinado dominio e suas variacdes.
Sua principal funcdo é explicitar os termos preferenciais. Nao
possui uma organizagcdo complexa, podendo conter alguns
niveis hierarquicos para facilitar a pesquisa em casistds
muito grandes;

1 Glossarios: S&o listas de termos com suas defini¢es.
Normalmente estes termos pertencem a um ambiente ou campo
de estudo especifico. Raramente incluem variagbes ou
sinbnimos;

9 Dicionédrios: Sao listas alfabéticas de termos, com suas
definicdes. Diferencianse dos glossarios por proverem
também a etimologia dos termos, sindnimos e variacdes. O
escopo de dicionarios € mais generalizado, procurando atingir
multiplas disciplinas e areas do conhecimento;

1 Gazeteerklicionarios geograficos: 8a listas de termos
referentes a localizacbes geograficas. Cada termo pode ser
classificado de acordo com classes categorizadoras, como rios,
escolas, igrejas, entre outras;

J4 os sistemas de categorizagfclassificagcdgpossuem como
principio a criacdo enanutencdo de conjuntos de elementos através de
categorias e classes. Elas agrupam os elementos que possuem
caracteristicas em comum, constituindo sua prépria unidade e
distinguindo seu agrupamento de outros. (TRISTAO; FACHIN;
ALARCON, 2004). Os sistemasedcategorizacdo e classificacéo
abrangenfHODGE, 2000BOCATTO, 201):

i Cabecalhos de assuntdEstes esquemas de organizacao
agrupam um conjunto de termos dentro de um vocabulério
controlado para designar o conteddo de uma colecgéo.
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Geralmente apresentam ureatrutura hierdrquica rasa, com
poucos aprofundamentos;

1 Esquemas de classificagdo, taxonomias e esquemas de
categorizacaoEstes sistemas de organizacdo do conhecimento
provém recursos para agrupar termos em topicos mais
abrangentesTaxonomias tém sidasadas recorrentemente no
design orientado a objetos e em sistemas de gestdo do
conhecimento para indicar grupos de objetos que possuem
determinadas caracteristicas

Por fim, os sistemas diistas de relacionamenfmssuem énfase
em demonstrar as relacdastre os conceitos sistemas de listas de
relacionamento englobatllODGE, 2000BOCATTO, 201).

1 TesaurosApresentam listas de conceitos que estdo interligados
com outros conceitos através de uma estrutura hierarquica,
abrangendo também relacdes de dimim e de associacao.
Geralmente sdo desenvolvidos de forma direcionada ao
dominio de uma disciplina ou de um produto em especifico;

1 Redes semanticas: Sdo redes que conectam conceitos em
formato de grafo. As conexfes entre 0s conceitos abrangem as
apreserdgdasnos tesauros, incluindo também relagées de causa
e efeito e outras detectadas através do processamento de
linguagem natural.

1 Ontologias:Sao modelosonceituais especificods ontologias
sdo capazes de represem&dacionamentos complexos entre 0s
termos, regras e axiomas que estdo ausentes das redes
semanticasElas também incorporam a estrutura hierarquica
presente nos tesauros.

Dentro do cendrio atual da organizacdo do conhecimento se
destacam os sistemas de classificag@xonomias e esquemas de
categorizacae tesauros, principalmente em decorréncia do avango nas
Ultimas décadas nas areasadsbe redes digitais de troca de informacao
e nas demais TICs de forma geral. (TRISTAO; FACHIN; ALARCON,
2009.

O foco desta pesquisa sdo as taxonomias, $io tema da
préxima sec¢éo.

2.3TAXONOMIAS
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As taxonomias s8o elementos classificativos em estrutura de
hierarquia, que estdo disseminados em varios cagup®POSSUena
necessidade de classificacdccdahecimento

Em swa etimologia, o termo taxonomie aigina dos termos
gregostaxis (ordem) enomos(lei, ou norma). Seu primeiro registro de
utilizacdo data de 1735, na publicagdo da primeira edicdo da obra
Systema Naturagelo cientista e médicguecoKarl Von Linné. A obra
acabou por tornar esse termalkecido dentro do dominio da biologia
(AGANETTE; ALVARENGA; SOUZA, 2010. A classificacao
taxon6mica é a principal forma de categorizacdo de seres vivos na
biologia, sendo usada por cientistas e pesquisadores do mundo Anteiro.
Figura3 representa em forma gréfica um trecho desta classificacéo
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Figura3 - Classificacéo dos seres vivos de acordo com Whittaker (1969)

PROTOCTISTA

MCNERA
Cyancbactara

UNIVERSAL ANCESTOR

Fonte:Garcia 2013

O termo n&o ficou restrito a area biolégica. As teias foram
adotadas em outros campos onde existe a neddsgigaclassificacdo
hierarquica. D e acordo com Pl osker (2¢C
classifica-«o0 ou divis«o em grupo
uma taxonomiaPela definicho do automlas taxonomias podem ser
obtidas facilmente a partir de classificagcdes hierarquicas realizadas no
cotidiano.

Meijer, Frasincar e Hogenboom (2014, p.78, traducdo do autor)
prop»em uma defini-«o0o mais espec
taxonomia € uma hierarquie conceitos na qual sdo armazenadas as
relacBes de abrangéncia e estreitamento entre diferentes conceitos".
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Implicitamente, classificagdes hierarquicas possuem uma relagao
de abrangéncia e estreitamento, apresentamgiceitos mais genéricos
em niveis speriorese conceitosnais especificos em niveis inferiores.
Entendese que a definicdo de Meijer, Frasincar e Hogenboom, dessa
forma, é uma definicdo mais explicita da ideia apresentada por Plosker,
considerando a regra de abrangéncia e estreitamento.

A norma internacional ANSI/NISO Z39.19 (2005, p. 9, traducdo
do autor) também apresenta um conceito de taxonomia, que sera
utilizado no contexto desse trabalho. O conceito segue a mesma linha
proposta pelos autoretadosanteriormente, porém com uma defimica
ainda mais clara:

Uma colecdo de termos de um vocabuléario
controlado organizados em uma estrutura
hierarquica. Cada termo numa taxonomia esta em
um ou mais relacionamentos de pais e filhos (mais
abrangentes ou mais especificos) com outros
termos da taxoomia.

A definicdo proposta pela norma também acrescenta a
necessidade da construcdo da taxonomia através de um vocabulario
controlado. Esta exigéncia esta relacionada com a prépria validade da
taxonomia, que precisa conter um vocabuldrio controladoegarassar
corretamente os niveis de abrangéncia ou especificidade dos conceitos
dentro de um grupo de pessoas. Isso também ocorre em uma ontologia,
que, em sua definicdo, ja se apresenta como uma conceitualizacéo
compartilhada (GRUBER, 1993).

Para Knijff, Fransincar e Hogenboom (2013) e TuQhen e G
Chen (2015), a taxonomia é uma forma especifica de ontdlagisa
especificacdo formal e explicita de uma conceitualizacdo compartilhada
(GRUBER, 1993y cont endo soment e rumlti@p- »es
ded . Tai s serodginamda semantica entre os termos. Um
exemplo disso ocorre ao classificar a conexdo entre as palavras carro e
veiculo. Um carro é um veiculo ou um tipo de veiculo; no entanto, vale
notar que nem todo veiculo é um carro.

Vital (2007) denota que diversos autores relacionam o
aparecimento e uso do termo em ambientes digitais ao surgimento de
formas automatizadas de criacdo de informacdo. Essa adogcdo ocorre
principalmente pelo fato da quantidade de informagdo catalogada de
forma digital ter aumentado exponencialmente, sendo necessarios

d c
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instrumentos cada vez mais inteligentes de filtragem para redapera
de forma eficaz.

Vital (2007, p. 47)nindaacrescenta que a criagdo de taxonomias,
quando voltadas ao uso em ambientes organizaci@siissujeita a um
processo controlado:

Taxonomias estdo voltadas para a organizagdo das
informagbes em ambientes especificos, visando a
recuperacgdo eficaz. Para isso, estabelecem pardmetros
em todo o ciclo de producéo informacional, no qual
profissionas distribuidos por espacos fisicos distintos
participam do processo de criagdo do conhecimento de
forma organizada.

A participac@o de diversos profissionais-f& necessaripelas
competénciaglistintas que possuem. Uma taxonomia de dominio que
possa ateder um dominio organizacional por completo depende do
conhecimento especializado de divsrprofissionaisSomente com a
juncdo de competéncigspossivekelecionaos conceitode formaque
estegelinanmtodasasinformacdes relevantgmraa organizacé.

Para Conway e Sligar (2002), o objetivo das taxonomias nesses
ambientes corporativos é fornecer um mapeamento entre conceitos que
permita a conexdo dos usuarios com o conhecimento certo de forma
rapda. Em caso de informacdes sestiuturadas (armazetes de
forma sistematizada em servidores da organiza¢éo) ou ndo estruturadas
(armazenadas em discos rigidos de esta¢bes de trabalho e em servidores
locais), as taxonomias pr@w uma ligacao entre conceitos e conteldos.

Conway e Sligar ainda definem as tagmias corporativas em
trés tipos: taxonomias descritivas, taxonomias de navegagdo e
taxonomias de gerenciamento de dados.

As taxonomias descritivas permitem a realizacdo de recuperacao
de informacéo. Elas sdo constituidas por um conjunto de vocabulos
corntrolados, que podem ser utilizados como marcadores dentro dos
metadados dos arquivos. Mesmo com atualizacbes em norses do
marcadores ou no conteldo dos arquivos, € possiaitem a
associacdo. Um exemplo s@s nomes comerciais de produtos, que
podem sofer atualizacdes até a versao finalo entanto, o significado
continua sendo 0 mesmo.

Esse tipo de taxonomia, quando construida em formato de
tesauro, possibilita 0 uso do recurso de expanséo de consulta. O formato
de tesauro caracteriza a taxonomia @adisténcia de termos principais
ou mais comuns, adicionando também o0s sindnimos e termos
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relacionados. A expansédo de consulta € um dos recursos que enriquecem
resultados de buscas, sendo uma das ferramentas que melhoram a
recuperacgao de informacéo.

Ja agaxonomias de navegacédo possuem como foco disponibilizar
conhecimento através da navegacdo. Em vez de auxiliar na tarefa de
expansdo de consulta, esse tipo de taxonomia apresenta uma arvore
baseada nos modelos de conhecimento dos engenheiros de
conhecimerd sobre como a informacéo é organizada.

Taxonomias de navegacdo eram a base de diretdrios de conteudo,
tais como Yahoo, Cadé e MSN, comunsweb no inicio do século.
Esses sites acabaram perdendo espaco para buscadores baseados em
palavraschave e forandesativados, mas projetapensource ainda
resgatam a esséncia. O portal DMOHEospedado pela AOL, é usite
mantido por voluntarios quagrupasites organizadosle acordo com
uma taxonomia de navegagao.

Em uma taxonomia de navegacéo é possivel encosinans que
ndo seriam empregados em uma taxonomia descritiva. A expressao
"Matricule-se", por exemplo, dentro do item Disciplinas, pode constituir
um elemento de navegacdo de uma taxonomia para um sistema
académico, apesar de ndo constituir em sua easéma disciplina. O
termo, no entanto, é compreensivel para o usuario final.

Em geral, as taxonomias de navegagdo s&do desenvolvidas
especialmente para usite, sistema ou portal, possuindo regras menos
restritivas que as taxonomias descritivas.

Por fim, & taxonomias de gerenciamento de dados servem para
definir um dicionario de suporte para transacdes de negécio. Elas nédo
sdo necessariamente hierarquicas, e contem termos relacionados aos
tipos de dados armazenados nas organiza¢gdes, com o intuito dar facili
trabalhos posteriores com a mesma informacao.

Um exemplo de utilizacdo desse tipo de taxonomia é em sistemas
CRM, nos quai®susuérios armazenam informagodes relativas a clientes.

A existéncia de uma taxonomia de gerenciamento de dados permite com
gueuma equipe de trabalho realize o processamentdienaldos dados
posteriormentd em uma ferramentde OLAP, por exemploi com

maior garantia de sele¢cao dos campos de dados corretos no sistema.

Em alguns cenarios, as taxonomias de gerenciamento de dados
podem ser as proprias taxonomias descritivas, economizando recursos
no momento da elaboracédo e trazendo uma experiéncia de uso melhor
para os usuarios.

1 Disponivel em: <http://www.dmoz.org/>
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Quanto a estrutura da taxonomia, Blackburn (2006) classifica
comode assunto, de unidade de negécfancional.

As taxonomias de assunto sdo compostas poroferde um
vocabulério controladmrganizados em ordem alfabética. Os termos
mais genéricos ficam nos niveis mais abrangentes, e a arvore de termos
é expandida em dire¢éo a termos mais especificos.

E comum essas taxonomias conterem uma secdo de termos
relacionados ou preferenciais, que guiem o usuario a partir do termo que
ele conhece até o termo preferencial presente na taxonomia. Isto ocorre
visto a dificuldade de estabelecer uma taxonomia dent@sswcom
termos que sao universalmente reconhecidos.

Esse tipo de taxonomia assemedeaao perfil de taxonomias
descritivas proposto por Conway e Sligar. Sua base estrutural é também
a de um tesauro simples.

As taxonomias de unidade de neg6cio sdao cotapopelas
hierarquias presentes em organogramas. Os documentos séao
categorizados de acordo com a unidade de negdécio que 0s gerencia,
cada qual é representada por um termo na arvore.

O maior problema desse tipo de taxonomia, segundo Blackburn
(2006) € a dficuldade de enquadrar documentos organizacionais em
termos especificos da taxonomia, principalmente quando o documento
circula por mais de um departamento. Outro problema sdo as mudancas
na hierarquia organizacional, que por sua vez refletem no orgareogra
nos documentos associados.

Por outro lado, por respeitar o préprio organograma da
organizacgdo, o uso da estrutura da taxonomia-serteansparente para
0s usuarios, sendo necessario menos tempo para o seu aprendizado.

Por fim, as taxonomias funciais sdo organizadas de acordo com
as funcdes, atividades e transagcbes que produzem os documentos
organizacionais. Estas func¢des estdo transa#@ago dogprocessos de
negadcio da organizacgao.

Esse tipo de taxonomia é mais sustentavdbago do tempo @
organiza¢Bespois enquanto mudancas no organograma da organizacao
ocorrem, processos de negocio e atividades tendem a se manter os
mesmos. Além disso, 0s conceitos relacionados a processos de negécio
tendem a ser mais definidos. Isso permite alterag@@s pontuais na
estrutura para adicionar o suporte a Novos conceitos.

Taxonomias funcionais nao permitem em sua esséncia a
associacdo de documentos de projeto e de colecbes de documentos
relacionadas a uma entidade em especifico, devido ao fato desses
documentos serem originados a partir de um conjunto de diferentes
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atividades. Segundo Blackbuf@006) uma forma de controlar esse
problema é a utilizacdo de referencias cruzadas de metadados. Esse
metadados podem ser utilizados com o objetivo de criarligtagem
virtual da colecdo de documentos asaims a uma entidade em
especifico.

O Quadrog3 ilustra os beneficios e as desvantagens de se utilizar
cada um dos tipos estruturais de taxonomia.

Quadro3 - Pros e contras da utilizagédo de cada um dos tipos estruturais de

taxonomia.

Tipos Prés Contras

Assunto Abordagem maig Requer conheciment
reconhecida  pelo| da terminologia
usuarios; empregada ou 0 Uso ¢
Possibilidade dq tesauros de apoio;
aproveitar
hierarquias ia
existentes.

Unidade denegdcio | Familiar para o9 Mudancgas ng
usuarios (que jg organograma d
conhecem g organizagdo impliaa
organograma di em mudangas n
organizacgao); taxonomia;

Documentos
compartilhados sa
dificeis de enquadr
em uma Unicg
categoria;

Funcional Suporta melhoi Dificulta a associacéa
mudancas de colecdes d
organizacionais; documentos.

Font: Adaptado de Blackburn (2006)

O uso de taxonomias mossa (til em ferramentas de busca de
informacdo, classificagdo,navegacao, dentre outras aplicacdes.
(MEUER; FRASINCAR; HOGENBOOM, 2014)Além disso, as
taxonomias desempenham o papel de facilitador de comunicacéo entre
pessoas envolvidas no processo de busca ou categorizacdo de uma
informacdo. O fato de propor umaetarquia fornece navegabilidade
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facil na estrutura, o que facilita a recuperacdo de informacdo.
(SANTOS; CORREA, 2011).

2.3.1Abordagens para a construcdo de taxonomias

Segundo Punera (2007), a construcdo de taxonomias
tradicionalmente é feita de forma mahuaesmo taxonomias
relativamente recentes, como as taxonomias Yahoo! e DMOZ, foram
construidas por funcionarios e voluntarios.

Essa construcdo muitas vezes é realizada sem a utilizacdo de
algum processo base consolidado. O material utilizado pareta de
conceitos € levantadanalisadce posteriormente organizado éonma
hierarquica

Alguns autores propdem a elaboracdo de taxonomias com base
em um método fixo ou em uma norma. Dessa forma, a falta de passos
especificos inerentes a construcdo dertarmias de formananualndo
prejudica a qualidade final do artefato construido. Entretanto, a
utilizacdo de tais metodologiimse ndo garante maior velocidade na
construcao desses artefatos, diminuindo assim a motivagéo de se utilizar
este ferramental.

A utlizacdo de um processo manual, apesarpogisaodo
resultado final, consome tempo, exige recursos e ndo consegue abranger
totalmente o dominio de analise, em casos como o mapeamento do
corpus daNorld Wide Webpor exemplo(PUNERA, 2007). Com iss@,
criagdo de taxonomias de forma automatizada é objeto de estudo de
diversos autores, com o intuito de reduzir seu custo.

Essas abordagens podem ser classificadas de acordo com o nivel
de interac@o entre o usuario e a abordagem. Métodos que exigem a
intervencdo humana sdo classificados como semiautomatizados. Ja
abordagens que ndo dependem de parametros ou de validacdo durante o
processo sao classificadas como automatizadas.

2.3.2Busca sistematica sobreonstrucao de taxonomias

Para a averiguacdo do estadia area de construgdo de
taxonomias nos ultimos anos, foi realizada uma busca sistematica para a
constatacdo das abordagens utilizadas para a construcdo de taxonomias.
O Quadro4 lista as publicagbes que foram sedecidasapods a analise

Quadro4 - Publicacbes selecionadas da busca sistematica para analise
| Artigo | Autor(es) [Ano  [Periddico
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Abanades, M)2014 |ComputerAided
An algebraic taxonomy fo|A., Botana, F., Design, 56, 2233
locus computation in dynami Montes, A., &
geometry. Recio, T.
Abolfazli, S.,|2014 |Journal of Network
Sanaei, Z., and Computer
Rich Mobile Applications]Gani, A., Xia, Applications, 40,
Genesis, taxonomy, and op{F., & Yang, L. 345 362.
issues. T.
Ahmed, E.,| 2015 |Journal of Network|
Seamless applican | Gani, A., and Compute
execution in mobile clou¢Khurram Applications, 52,
computing: Motivation,| Khan, M., 154 172.
taxonomy, and ope|Buyya, R., &
challenges. Khan, S. U.
Ahmed, E.,| 2015 |Journal of Network
Application optimization in Gani, A, and Computer
mobile cloud computing:|Sookhak, M., Applications, 52,
Motivation, taxonomies, an{Hamid, S. H. 521 68.
open challenges. A., & Xia, F.
Zamil, M. G. [2014 |Journal of King
H. A, & Al- Saud University-
Radaideh, Q. Computer and
Automatic  extraction 0 Information
ontological relations from Sciences,  26(4)
Arabic text. 462 472.
Alalwan, J. A. |2013 |The Journal of
A taxonomy for decisio High Techmlogy
support capabilities of Management
enterprise conten Research, 24(1
management systems. 101 17.
Beydoun, G.,[2013 [Information
Garcia Processing &
Sanchez, F Management,
Vincent 49(1), 67 82.
Torres, C. M.,
LopezLorca,
Providing metrics andA. A, &
automatic enhancement fqMartinez
hierarchical taxonomies. Béjar, R.
Buccella, A.,|2014 |Computers &
Marine ecology service reug Cechich, A, Geosciences, 73
through  taxonompriented | Polla, M., 108 121.
SPL development. Arias, M., del




51

Socorro
Doldan, M., &
Morsan, E.
Carreira, P.[2014 |Pervasive ang
Towards automatic conflic Resendes, S Mobile
detection in home an(& Santos, A. Conmputing, 12,
building automation systems, C. 37 57.
A Method for Refining gChernyak, E.|2014 |Procedia Compute
Taxonomy by Using Annotatg & Mirkin, B. Science, 31, 193
Suffix Trees and Wikipedi 200.
Resources.
Adversarial attacks againg Corona, I.,{2013 |Information
intrusion detection system{Giacinto, G., Sciences, 239
Taxonomy, solions and open & Roli, F. 201 225.
issues.
De Knijff, J.,|2013 |Data & Knowledge
Domain taxonomy learning Frasincar, F., Engineering, 83
from text: The subsumptio & 54i 69.
method versus hierarchicg Hogenboom,
clustering. F.
Fuzzy nearest neighbq Derrac, J.,| 2014 | Information
algorithms: Taxonomy| Garcia, S., & Sciences, 260, 98
experimental analysis an|Herrera, F. 119.
prospects.
Dukaric, R., &[2013 |Future Generatior
Towards a unified taxonom Juric, M. B. Computer
and architecture of cloug Systems, 29(5)
framewoks. 1196 1210.
Fatema, K.,|2014 |Journal ofParallel
Emeakaroha, and Distributed
V. C., Healy, P. Computing,
A survey of Cloud monitorin¢D., Morrison, 74(10), 2918
tools: Taxonomy, capabilitie]J. P., & Lynn, 2933.
and objectives. T.
Fernandez 2015 |Expert Systemg
Succeeding metadata bas(Martinez, F., with Applications,
annotation scheme and visu| Hernandez 42(1), 293 305.
tips for the automatiq Garcia, A., &
assessment of video aesthd Diaz de Maria,
quality in car commercials. |F.
A survey of fingerprini Galar, M., | 2015 |KnowledgeBased
classification Part I:| Derrac, J., Systems, 81, 76
Taxonomies on featur| Peralta, D., 97.
extraction methods an( Triguero, I
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learning models.

Paternain, D.

LopezMolina,
c., &erah
F.
Review and taxonomies {(Ghandi, S., & 2015 |ComputerAided
assembly and disassemlj Masehian, E. Design, 67, 5886.
path planning problems an
approaches.
Classification, representatior] Gupta, R. K.,|2013 |ComputerAided
and automatic dxaction of |& Design, 45(11),
deformation features in she( Gurumoorthy, 1469 1484.
metal parts. B.
Hoque, N.,| 2014 |Journal of Network]
Bhuyan, M. and Compute
H., Baishya, R. Applications, 40,
C., 307 324.
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concept hierarchy | L., & Chen, G. 147,472484.
construction from customeg

reviews.

An extensible patterbased|Uzunov, A. V.,|2014 |Computer

library and taxonomy o0]& Fernandez, Standards &
security threats for distribute( E. B. Interfaces, 36(4)
systems. 734 747.
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techniques. Verykios, V. S. 946 969.

A maior parte dos trabalhos selecionados no estudo (64,3%)
apresataum processo de constru¢do de taxonommasual Os autores
efetuam a revisdo tedrica da area de aplicagdo da taxonomia, com o
intuito de identificar os conceitos que devem ser colocados na estrutura.
No trabalho de Fernandéartinez, Hernandez GarcimDiaz de Maria
(2015), existe a fundamentacdo da taxonomia proposta em uma
taxonomia ja construida anteriormente. As areas de aplicacdo dos
artefatos produzidos variam entre a area de informatica, manufatura e
modelos de resolucdo de problemas de negdcio

Ja 14,3% mencionam um método ou abordagem para a
construgdo de taxonomias claramente. E o caso dos trabalhos de
Buccella e outros (2014), Hossein
(2015) e Uzunov e Fernandez (2014).

No trabalho de Buccella e outr(@014), a taxonomia é baseada
em um padrdo definido paldSOs 191012 e 19119. A construgdo da
taxonomia segue aormatizacdodefinida pela 1SOs, estendendo a
taxonomia a partir dos conceitos ja existentes e estruturados nas.normas

Hosseini e outros (A®) realizam uma analise do dominio a
partir de um processo de revisao sistematica e elaboram uma
classificacao hierarquica sobre os diferentes aspecto®wdsourcing
Unindo todas as tabelas classificativas apresentadas, é posssteliir
uma taxonmia hierarquica.

J§8 Geva, Schatten e Grd (2015
taxonomias baseadas em diretérios de conteddo: os autores criaram
taxonomias a partir de dos repositériosDipeda, WikiData eODP,
dos quais o ultimo é foco de trabalho do artigietado na pesquisa.

Uzunov e Fernandez (2014) elaboram uma abordagem mista,
construindouma taxonomia a partir do método artesanal (embora
fundamentado em classes de taxonomias ja existentes), mas propondo
outro método em seguida pararacdode taxonorias especializadas a



54

partir da taxonomia inicial. No final, essas especializacoes podem ser
reunidas para a montagem de uma Unica taxonaghidinadora

No contexto da pesquisa realizada nesta dissertacdo, as
abordagens mais relevantes sdo as automatizada as
semiautomatizadas. Elas constituem proporcées de 14,3% e 7,1%,
respectivamente, das publica¢des coletadas na analise.

Nesse contexto, quadro apresenta trabalhos comdeZamil e
Al-Radaideh (2014)juepropfe a geracdo automatizada de taxonomias
a partir do algoritmo de deteccdo de padrdes de Hearst. Os conceitos
coletados séo filtrados e passam por um processstetieming O
processo destemming é um tratamentolinguistica no qual sao
removidos alguns padrbes de sufixos das palavras, que andgfmem
singularidade/pluralidade e conjugacdes verbais. Por fim, sdo detectados
padrdes dentro das sentencas existentes nos textos, através da utilizacéo
da suite de ferramentas GATE, que permite realizaagging dos
termos que compdem as sentengdefinindcos como substantivos,
adjetivos, verbos, etc.

J4 De Knijff, Frasincar e Hogenboom (2013) propdem uma
estratégia baseada no método da subordinacdo e da clusterizacdo. Os
termos sdo inicialmente identificados e filtrados, através de um
interpretadr do tipo Part-of-Speech Através de calculos estatisticos,
sdo definidos os conceitos que serdo utilizados para a construgdo da
taxonomia. O processamento da hierarquia é o foco do trabatho
autores sdo apresentadas duas abordagens para o levamtadsent
estrutura, que sdo mais apropriadas de acordo com os requisitos da
taxonomia. Para taxonomias com mais profundidade (mais niveis), é
recomendado o uso do método de clusterizacdo para a construgdo da
taxonomia; ja visando taxonomias mais rasas e ndasdifjnas com a
criacdo manual de taxonomias, é recomendada a utilizacdo do método
de subordinacdo. Essas recomendacdes foram extraidas a partir do teste
e validacéo de ambas as abordagens.

Meijer, Frasincar, e Hogenboom (2014) apresentam uma
abordagem para construcdo de taxonomias baseada erframework
automatizado, que possui quatro etapas de processamento: extracdo de
termos, filtragem de termos, desambiguacéo de sentidos e construcéo da
hierarquia. Para avaliar a qualidade da taxonoosaautores tilizam
medidas comparativasm relagdo @aaxonomias ja existentes, retirando
meétricas comaecall, preciséo e outros coeficientes.

Tu, L. Chen e G. Chen (2015) descrevem uma abordagem
baseada em métodos estatisticos e técnitagprocessamento de
linguagen natural. Essa abordagem também possui quatro fases, a



55

exemplo das outras descritas anteriormente:-ppyéessamento,
extracdo das palavrgbaves, extracdo das entidades candidatas e
célculo da distancia computaciorfastas duas em undmicafase e por

fim a construgdo da hierarquia. Para organizar a abordagem e justificar a
sua eficicia, os autores organizam uma série de definicbes conceituais
sobre o proesso de construc@ie taxonomias elaborado

2.4RECONHECIMENTO DE ENTIDADES NOMEADAS

O reconheciment de entidades nomeadas € uma tarefa
importante dos sistemas de extracdo de informagdo. Em sintese, ela
consiste na deteccdo de elementos informativos em textos, tais como
nomes de pessoas, empresas, cidades, datas e valores monetarios.
(ANDRIANI et al., 2014).

O Quadro5 apresenta um exemplo envolvendo os resultados
obtidos a partir da aplicagdo de um processo de reconhecimento de
entidades.

Quadrob - Exemplo de aplicagdo da técaide reonhecimento de entidades

Texto original O oficial da ONU Erkeus dirigee
para Bagda.

Texto com os marcadores O dficial da [ONU] [Erkeus] dirigese
para [Bagdd]

Entidades extraidas (com a clag ONU (organizagdo), Erkeus (pessq

entre parénteses) e Bagla (localizagdo
geografica)

Fone: ANDRIANI et al., 2014, p. 74.

De acordo com Nadeau e Sekine
referese a restri¢cdo inicial do processo em extrair somente as entidades
com designadores rigidos, como nomes proprios, subst@udraicas e
espécies bhiolégicak tais como as exemplificadas no quadro anterior.
No entanto, a comunidade que estuda e trabalha com reconhecimento de
entidades nomeadas também inclui expressdes temporais e niimeros que
envolvam a utilizacdo de alguma urddade medida (como unidades
monetarias, por exemplo). No final, essas definicdes tesgamais ou
menos abrangentes, dependendo do dominio de analise e o tipo de
resultado que se pretende obter com a técnica.

Existem algumas classificacdes para as tésnicde
reconhecimento de entidades. Uma delas agrupa essas técnicas de
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acordo com o tipo de abordagem empregado (AMARAL, 2013;
PELLUCI et al., 2011):

a) Abordagens baseadas em regras: também denominadas
abordagens baseadas em conhecimento, utilizam heuristicas
definidas como expressdes regulares ou padrdes linguisticos.
Alguns desses padrdes consistem em expressdes regulares para
deteccao dos termos LTDA, S.Aitese enderecos demail;

b) Abordagens baseadas em aprendizado de maquina: utilizam
algoritmos de amndizado de maquina para classificar as
entidades nomeadas, tais como Nddayes, SVM e arvores de
deciséo;

c) Abordagens hibridas: utilizam em conjunto principios das
abordagens baseadas em regras e das abordagens baseadas em
aprendizado de maquina paraalimar o processo de
reconhecimento de entidades.

Ja quanto ao tipo de aprendizado, Nadeau e Sekine (2007)
classificam as técnicas de reconhecimento de entidades em trés grupos.
Estes grupos serdo abordados nas proximas subsecoes.

2.4.1Técnicas de aprendizadsupervisionado

Segundo Nadeau e Sekine (2007)téemicas de reconhecimento
de entidades que pertencem a este grupo utilizam um corpus anotado
sintaticamente para memorizar as entidades que podem ser extraidas.
Esse corpus é considerado o modelo panacegso de reconhecimento
de entidades e seu tamanho e qualidade influencia diretamente no
resultado.

A aplicacdo de técnicas desse tipo em outros corpora ndo se
restringe somente ao resgate das entidades memorizadas a partir do
modelo, mas também a dedsiguacao de valores baseadas em critérios
discriminativos.

2.4.2Técnicas de aprendizado sersupervisonado

De acordo com Nadeau e Sekine (2007), as técnicas de
aprendizado sensupervisonado também trabalham com o
fornecimento de um conjunto de entidadesntigdido, mas em escala
muito menor do que nas técnicas de aprendizado supervisionado.

Tipicamente, estas técnicas tem como o requisito o fornecimento
de um conjunto de entidades que estéo disponiveis dentarplasde
aplicacdo da técnica. Essas entidad@e pesquisadas e analisadas
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dentro docorpus com o objetivo de sexiair padrdes sobre contexto

em comum entre as entidades descritas no conjunto. A técnica entao
realiza a identificagcdo de novas entidades seguindo os padrdes
encontrados nos exemgl As novas entidades alimentam a lista de
entidades de exemplo, aprimorando o padrdo de reconhecimento de
entidades identificado.

2.4.3Aprendizado ndo supervisionado

Por sua vez, as técnicas de aprendizado n&do supervisionado
utilizam principios baseados esglusterizacdo, andlise estatistica e
recursos léxicos para a extracdo de entidades. Ao contrario de outros
tipos de técnicas de reconhecimento, nesse cenario ndo sao fornecidas
informacdes sobre sementes de entidades validas. (NADEAU; SEKINE,
2007)

Um dosexemplos desse tipo de técnica é a extracdo de entidades
a partir de grupos clusterizados. Dentre as regras que auxiliam na
captacdo de entidades dentro dos documentos, estad a deteccdo de
padrées nos termos. Evidéncias como a utilizagdo de palavras
capitalzadas e a ocorréncia de um conjunto de termos em contextos
especificos formam pistas para a extracao de entidades.

2.5BASES DE CONHECIMENTO

De acordo com Lin e Mendelzon (1999), uma base de
conhecimento é um conjunto finito de sentencas especificadasnam u
linguagem formal. Essa linguagem formal permite expressividade e
compreensdo computacional, permitindo com que agentes inteligentes
possam interpretar seu significado.

As bases deconhecimento podem ser classificadas em
colaborativas e linguisticas (ZES|, T.; MULLER, C.; GUREVYCH,
2008):

9 Bases colaborativas: sdo bases construidas colaborativamente
principalmente por voluntariosdo profissionaisSeu custo de
construcao é menor, visto o trabalho colaborativo, assim como
seu crescimento é rapido e suaafizracdo € constante. A
comunidade € responsavel pelo controle de qualidade do
conteldo;

9 Bases linguisticas: sdo bases construidas lipguistas A
construcdo segue um modelo teérico ou evidencias de um



58

corpus. O tamanho da base, assim como o intervalo d
atualizacdo e o controle de qualidade sdo parametros
controlados de forma editorial. Demandam um custo
significativo para serem construidas.
As subsecdes seguintes descrevem em mais detal@scisais
bases de conhmgento colaborativas existentesegestdo envolvidas
com parte de objetivos espéiicos desspesquisa.

2.5.1DBpedia

De acordo com Bizer e outros (2009)DBpeda® é uma base de
conhecimento gerada a partir da informacéo contida na Wikipedia.

A Wikipedia é o exemplo mais notavel de uma ebade
conhecimento. Apesar do texto dos artigos ndo estar fortemente
estruturado, site permite a adido de diversos atributos e classificacfes
estruturadas em suas paginas.

A base contém cerca de 2,6 milhdes de entidades, e contem para
cada uma delas undeéntificador Unico, que pode ser utilizado como
referéncia naweh Os termos possuem descricdes em cerca de 30
idiomas, com informacdes sobre termos relacionados, classificacdes em
quatro hierarquias de conceitoslieks para outras bases de dados
existenes navebsobre a mesma entidade.

Cerca de metade das informacdes contidaDBpeda estédo
disponibilizadas sob a forma dema ontologia intedominios, com
granularidade de classes que varia desde pessoas, organizacdes ou
localizacbes populares a jogae® de basquete e flores ornamentais
(MENDES et al, 2011).

2.5.2Freebase

A Freebasté um sistema de baste dados construido com o
intuito de formar um repositério publico do conhecimento disponivel no
mundo. O formato é baseado em comunidades de conheaident
existentes, tais como a Wikipedia e a The Semamieb.
(BOLLACKER et al, 2008)

A Freebase é uma base estruturaiaformato deyrafo, capaz de
suportar uma grande diversidade de dados estruturados com

2 Disponivel em <https://pt.wikipedia.org/>
3 Disponivel em <https://www.freebase.com/>
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escathilidade e rapidez. Ela é composta prinbipente pelos seguintes
artefatos (BOLLACKER; COOK; TUFTS, 2007):

1 Umadata storeem formado de grafo;

1 Umaobjectstorepara objetos de dados grandes;

1 Uma API publica baseada no protocolo HTTP;

1 Um sistema de entrada de conteldo leve;

A Freebase foi desatiga em 31 de marco de 2015. Os autores do
projeto sugeriram mudancas na Wikipedia com o intuito de fornecer as
mesmas funcionalidadgsesentes nRreebase.

2.5.3YAGO

A YAGO* é uma ontologia leve, extensivel de grande cobertura.
Segundo Suchanek, Kasneci e ikMen (2007), a YAGO, em seu
lancamento, ja possuia mais de um milhdo de entidades e cinco milhdes
de relagbes, que abrangem relacdes taxondmicas (do tipo € um/é um tipo
de) e relacdes ndo taxondémicas (como o0s verbos encontrados em
ontologias).

As relagdesxistentes na YAGO s&o automaticamente extraidas
da Wikipedia, através de extratores de informacdo baseados em regras
fixas e processamento heuristico. Esses extratores retiram o conteldo a
partir dasinfoboxese categorias existentes wniki, que séo fdemente
estruturadas e possuem uma linguagem fixa quando comparadas ao
texto livre contido nos artigos. (KANESCI et al,2008).

Por fim, essas mesmas informacbes extraidas a partir da
Wikipedia s&o validadas através do conteddo existente na WordNet.
Dentre @& verificacfes realizadagstdo as de raciocinio logico,
hierarquia de classes e condi¢cdes de classificacdo de entidades em
classes. Segundo Kanesci e outros (2008), devido a isso, a taxa de
acuracia da YAGO chega a ser acima de 95%.

2.6 PLATAFORMA LATTES

A Plataforma Lattes € um sistema de informacdo que integra as
bases de dados de curriculos, grupos dsquisa e instituicdes
catalogads pelo CNPgSeu nome é umhomenagem ao pesquisador
Cesare M. Giulo Lattes, que foi um dos pesquisadores responsdaeis pe
descoberta dméson pirelativo a particula subatdbmica que garante a

4 Disponivel em: <https://www.mpnhf.mpg.de/departments/databasestinformationsys
tems/research/yaguaga/yago/>.
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coesdo do nucleo de um atomo (MEMAALCO, J. P.; CESAR
JUNIOR, 2009).

A plataforma foi concebida com o intuito de integrar os sistemas
de informacbes das agéncias federais (BALANGJERO04). Esses
dados eram disponibilizados anteriormente de forma isolada, o que
dificultava o acesso (PACHECO; KERN, 2001, p. 58):

A Plataforma Lattes de sistemas de informac¢des em ciéncia e
tecnologia surgiu a partir da necessidade de integracdo de
informagdes mantidas por CNPq, Capes, Fapesp, Finep e outros
sistemas do Ministério de Ciéncia e Tecnologia. Atendendo a
uma reivindicagcdo antiga da comunidade cientifica, o sistema
Curriculo Lattes permitiu integrar informacdes de aplicativos
ndo integradosque, apenas no CNPq, envolviam Bcurr,
minicurriculo e Genos precursor do Curriculo Lattes.

Por consolidar informac¢des em um grande espectro da area de
ciéncia, tecnologia e inovacao, o0 ambiente é utilizado por pesquisadores,
grupos, instituicdes de ene e pesquisa, CNPq, Capes e outros 6rgaos
governamentais.

Em termos evolutivos, a Plataforma partiu da agregacéo de
informacgdes disponiveis nas diversas bases relacionadas a CTé&l
do Pais, promovendo posteriormente a padronizacdo de cada
unidade, a corricdo e a divulgacéo de servigos de informagéo
e, mais recentemente, o0 intercambio internacional para a
comunidade cientifica do Brasil. (BALANCIERI, 2004, p. 69).

A plataforma é classificada como um sistema de gestao de CT&l,
visto que atende os reqitiis de captura e armazenamento de dados e
fornece uma interface para intercambio de informac¢des relacionadas ao
dominio.

De acordo com Balancieri (2004), suas informa¢des podem ser
utilizadas para auxiliar na gestdo de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo
(CT&l), tais como fortalecer o apoio a linhas de pesquisa prioritarias
para o desenvolvimento socioeconémico e cultural, a execu¢cdo mais
eficiente das pesquisas e a conversdo mais rapida dos resultados obtidos
para aplicacdo na sociedade.

Dentro do escopo denu governo eletrdnico, a plataforma
representa um insumo importante para a tomada de decisdo. Por
exemplo, a realizacdo da analise bibliométrica permite que o uso, a
disseminacdo e outros aspectos quantitativos das producdes possam ser
mensurados. Tais estos podem ser realizados dentro da area da
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cienciometria, que envolve estudos quantitativos das atividades
cientificas. Os resultados desses estudos podem ser aplicados na gestao
de CT&l para o direcionamento dos esforcos as politicas cientificas
vigentes(MACIAS-CHAPULA, 1998).

Conceitualmente, a Plataforma Lattes é composta por uma
estrutura em piramide, com quatro niveis de sustentacao: unidades de
informacdo, sistema e fontes de informacdo, portais e servicos web e
sistemas de conhecimento.

Balancieri (2004, p. 70) atesta a respeito das quatro camadas
presentes no modelo conceitual:

As quatro camadas conceituais da arquitetura da Plataforma
Lattes formam um conjunto de elementos tecnolégicos e
metodoldgicos: unidades de andlise e normalizacdo da
informacé@o de CT&I, sistemas e ferramentas de {eftautura

de informacdo, diretérios de informacdo sobre CT&l, portais

relacionados com CT&I e sistemas de extragdo de conhecimento
de CT&l.

Juntas, as quatro camadas formam um ecossistema que permite
que tanb a alimentacdo quanto a recuperagdo de informacdes e
indicadores possam ser realizadas de forma integrada. Considerando a
diversidade das informacdes captadas e o nivel de integracdo fornecido,
a plataforma por si s6 consegue atender as necessidadgiestsade
informacao para a implantacéo e direcionamento da CT&I no pais.

A Figura 4 apresenta a arquitetura conceitual da Plataforma
Lattes.
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Figura4i Arquitetura conceitual da Platafoa Lattes.

A

S&T&I Portals

Search ow Indicators

Resecarch Groups  Institutions Projects Journals

Analysis Units

SCienTI Platform
Fonte: STELA, 2002 apud BALANCIERI, 2004.

O nivel de base (tratado na figura anterior cémnalysis Unit}
abrange as unidades de andlise da plataforma: curriculo, grupos de
pesquisa, projetos de pesquisa e instituicbes. Cada uma das sifiidade
identificada e especificada atravéa observagéddos subdominig da
areade CT&I e pode seconceituadada seguinte forma (PACHECO,

2003):
a)

b)

curriculo: unidade de analise composta pelo conjunto de
informacdes que descrevem a atividade profissiahzd
usuarios cadastrados na plataforma. Esses usuarios sdo todos
os individuos que possuem alguma relacdo com a é&rea de
CT&l (pesquisadores, estudantes, docentes, gestores de C&T,
técnicos de governo, administradores e representantes da
sociedade);

grypos de pesquisa: unidade de andlise composta pelas
informacdes referentes aos grupos de pesquisa. Cada grupo de
pesquisa pode ser definido como um conjunto de individuos
organizados hierarquicamente, baseaswlcem critérios de
experiéncia e lideranca nerteno cientifico ou tecnolégico no

qual trabalham;

projetos de pesquisa: unidade de andlise que abrange as
atividades de pesquisa, desenvolvimento ou extenséo que séo
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executadas por um pesquisador ou um grupo de
pesquisadore€ssas atividades téobjeivos, metodologia e
duracao definids, e possuem como foco um tema ou objeto
especifico;

d) instituicdes: unidade de analise que contempla as informacgdes

sobre organizagdes, institutos, empresas, universidades e
outros organismos que estejam ligados dpirab forma a
CT&l.

O estudo de caso realizado nesta abordagem sera realizado sobre
a unidade de andlissenominadacurriculo. Ela a disponibilizada na
plataforma através do mddulo Curriculo Lattes, o qual sera desgrito
mais detalhes na proxima subsecéo

O segundo nivel conceitual envolve os sistemas que atuam sobre
as unidades de informac¢dtnformation Systemsa figura anterior)
Esses sistemas sao concebidos com o intuito de auxiliar o processo de
gestdo de informacgdo, viabilizandcsaa coletgpara aconstrugdo das
bases eao0 mesmo tempo, fornecenthstrumentosle coletaaos atores
encarregados de direcionar a CT&l em suas fungBes tanto em
organizacbes ou institutos de pesquisa quanto a nivel nacional
(PACHECO, 2003; BALANCIERI, 2004).

Os sistemasalenvio de curriculos, recebimemaertificacao de
arquivos,de carga e transferéncia de informagfes para bases de dados,
de visualiacdo e extratores de informacdoassim como outros
sistemas que contriemn com informag8es ou extraniaconhecimento a
patir dos registros existentds constituem elementos que integram o
segundo nivel da plataforma.

O terceiro nivel conceitual € composto peprtais e servigos
web que utilizam a base de informacg6es da Plataforma Lattes como
elemento central para sua opgio §&T&I Portals). Desde servigos
orientados a divulgacdo de indicadores nacionais de CT&l a
instrumentos de gestdo de comunidades virtuais compdem este nivel
(BALANCIERI, 2004).

Os Portais Lattes sdo os principais elementos constituintes desse
nivel. Hes sdocompostospor um conjunto de cinco portaigue
possuem foco em diferentes subdominios de interesse da E&et
portaisestdodescrit@ em mais detalhes r@uadro6.

Quadro6i Componentes da camada de portais da Plataforma Lattes.
Componente = Descri¢édo
Site da Site principal da Plataforma, que contém links para c
Plataforma unidade de andlise (com buscas e publicacéo dos respe
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Lattes® sistemas de informacéo), para oeng& de abertura d
Plataforma (i.e., sistemas de integracdo com outras agé
links para as comunidades virtuais e para instituicdes
replicam o site Lattes), para os sites Lattes tema
(descritos a seguir) e para a Rede SCienTl.

Diretério de Site do projeto ADiret - ri

Grupos’ com links para cada censo realizado sobre a pes
brasileira na unidade de grupos de pesquisa.

Lattes Site tematico que publicava as informag8es de egress:

Egressos cursos de gradudg, especializagdo, MBAs, mestrado

doutorado das instituicdes brasileiras.
Demografia Site temético que registrava a producdo e publicaca
Curricular diversos indicadores curriculares segundo instituicdo
afiliacdo indicada nos curriculos.
Investimentos = Site tematico que disponibiliza indicadores so
em C&T'’ investimentos do CNPg em atividades cientificas
tecnoldgicas.
Fonte: PACHECO, 2003, p. 24.

Parte dos sites listados no quadro antefdbratualizac e/ou
aglutinach nas novas versdes daites da Plataforma Lattes e do
Diretério de Grupos. Dessa forma, os indicadores demograficos, que
antes eram acessiveis através de mdédulos isolados, atualmente podem
ser obtidos através desses sites.

Por fim, o quartonivel da arquitetura conceitual abar os
sistemas, algoritmos, técnicas e demais instrumentos de gestdo e
extracdo de conhecimentKnowledge Systems on S&T&IEsses
instrumentos contemplam algoritmos e sistemas desenvolvidos no
ambito do projeto da platafma assim como estudos propostosla
comunidade cientifica que revelam novos conhecimentos sobre a CT&l
no pais Esses conhecimentos séo extramtosvés da utilizacada base
de dados da plataforma corantradapara obtencéo dos dados ou para
validacdo de novas abordagens e modelodraleta area de CT&I
(PACHECO, 2003; BALANCIERI, 2004).

O Quadro7 apresenta alguns dos componentes da camada de
sistemas de conhecimento ja produzidos na Plataforma Lattes.

5 Disponivel em: <http://lattes.cnpg.br>
6 Disponivel en: <http://lattes.cnpg.br/web/dgp>
7 Disponivel em: <http://fomentolattes.cnpq.br/fomentoLattes>
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Quadro7i7 Componentes da camada de sistemas de conhecimento da
Plataforma Lattes

Componente = Descricdo

Estratificagdo = Algoritmo de base estatistica utilizado para classificaca

(Grupos) grupos de pesquisa (Guimarées et al., 1999) que cons
as avaliacdes da p@saduacdo nacional (CAPES), di
bolsistas de produtividade e pesquisa (CNPq) e a prod
dos pesquisadores dos grupos.

RedesGP Projeto que visa a construgdo de um sistema de anali

(Grupos) atividade cientifica e tecnoldgicarganizada na forma d
redes de pesquisa. Utiliza como base as informacde
Diretorio de Grupos de Pesquisa e tem fundamentos ne
de cientometria e em algoritmos de extragcdo
conhecimento (e.glink analysi3.

Lattes Projeto e site tematico que, mponeio delink analysis

Egressos permite a apresentacdo de andlises sobre o perfil de eg

(Curriculos) de cursos de uma instituicdo. As informacdes
apresentadas de forma gr 8§

Demografia Projeto e site tematicoug, por meio de sistemas com be

Curricular na técnica OLAP permite uma ampla variedade de ané

(Curriculos) sobre os curriculos de uma determinada instituicao.

Investimentos = Projeto e site tematico que, por meio de sistemas com

em C&T na técnica OLAP perngét a producdo dindmica c

(Projetos) indicadores sobre os investimentos realizados pelo CNF
por outras agéncias.

Fonte: PACHECO, 2003, p. 25.

A camada de sistemas de conhecimento é o que permite a
plataforma ultrapassar o estado de instrumento agregador infonalac
conferindo a ela a capacidadeetérair ativos de conhecimento a partir
de seus registros.

Os componentes elencados nesse nivel estruggasobre os
portais e servicosveb presentes no nivel anterior, que por sua vez
dependem das informacdes stgidas nas bases de dados. E possivel
tracar um paralelo entre esses componentes stexsda Plataforma
Lattes, assim como entre sisese as fontes de informacéo. Esgantes
sdo preenchidas pelos instrumentos de carga apresentados no segundo
nivel, o que justifica a abordagem conceitual em piramide proposta por
Pacheco e Balancieri.

O conhecimento extraido a partir do topo dessa arquitetura pode
ser crucial para a tomada de decisdo correta dentro do &mbito da gestéo
de CT&l. A plataforma pode ser csiderada um instrumento de
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governo eletrénico inteligente, ja que além do carater agregador, é capaz
de produzir novas informacdes relevantes payestao.

A préxima subsecdo descreve em mais detalhes o Curriculo
Lattes, instrumento o qual é utilizado pagxtracdo das informacdes
dentro do estudo de caso propastaCapitulds .

2.6.1Curriculo Lattes

O Curriculo Lattes (Curriculum Lattes/CV Lattes) é o repositorio
de curriculos dos pesquisadores da Plataformad.diile armazena os
dados relativos a producdes bibliogréficas, técnicas, artisticas e
culturais.

Através do sistema de curriculos, sdo levantadas informacfes
estratégicas para o MCT, CNPqg, FINEP e CAPES/MEC, como
parametros para avaliar a competéncigatalidatos para a obtencéo de
bolsas, selecdo de consultores, membros de comités e grupos assessores
e a propria pesquisa e pgaduacao brasileiras (AMORIN, 2003).

Os dados decurriculcs estédo estruturados de forma hierarquica e
concentrados nos modulbsdos Gerais e Producao.

O modulo de Dados Gerais concentra informacdes pessoais e
informacdes profissionais. As se¢bes de cadastro do curriculo quanto
aos Dados Gerais sdo as seguintes:

a) Identificacao;

b) Endereco;

¢) Formacéo académicaltitulacao;
d) Atuacao préissional;

e) Area de atuacio;

f) Idiomas;

g) Prémios e titulos;

h) Linhas de pesquisa;

i) Outras informacgdes relevantes;

Ja o modulo Producdo armazena toda a producéo bibliografica,
técnica e artistica, além de orientacbes e outras participacdes
intelectuais. O curricolarmazena as informacgdes quanto a producéo do
autor na seguinte estrutura:

a) Producéo bibliografica:
1 Trabalho em anais;
1 Artigo em periédico;
9 Livro e capitulo de livro;
I Texto em jornal ou revista;
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1 Traducéo;
1 Outra;
b) Producéo técnica:
1 Softwares;
Produtos tecrlogicos;
Processos ou técnicas;
Trabalhos técnicos;
Outros:
i. cartas, mapas ou similares;
ii. curso de curta duragdo;
ii. desenvolvimento de material didatico ou
instrucional;
iv. editoracéo;
v. manutencéo de obra artistica;
vi. maquetes;
vii. organizacao de evento;
viii. programa deadio ou televiséo;
ix. relatorio de pesquisa;
X. apresentacoes de trabalhos;
Xi. outra producéo técnica;
¢) Producéo artistica/cultural:
1 Apresentagbes de obras artisticas;
Arranjos musicais;
Composi¢des musicais;
Programas de radio ou TV,
Obras de artes visuais;
9 Outraproducao artistica e cultural;
d) Orientacdes concluidas;
e) Demais trabalhos;
f) Toda producéo;
g) Propriedade intelectual;
h) Trabalhos mais relevantes;

As informacfes cadastradas no Curriculo Lattes podem ser
visualizadas por outros usuarios através do sistema dea belis
visualizacao de curriculos.

O curriculo também padser exportado em formato XMUdge
forma que outros sistemas possam utilizar as suas informagfes. O
formato de exportacdo esta definido em um arquivo DTD, que contém
as declaracdes de marcacéo utilea Ele foi definido pelo grupo de

f
f
f
f

f
1
f
1



68

trabalho Conscientias, responsavel por definir a Linguagem de
Marcacao da Plataforma Lattes.

2.7AGROVOC

O tesauro AGROVOC (juncdo das palavras agricultura e
vocabulario) € um vocabulario controlado para a area de ciéncia
tecnologia da agriculturaos termos abrangem também os dominios da
silvicultura, criacdo animal e nutricAo humana. Seu propésito inicial era
o de auxiliar a catalogar as publicacfes cientificas na area, tendo sua
primeira versdo publicada ainda na afcde 1980. O formato adotado
para a sua apresentacao era o papel, o qual continuou sendo meio até os
anos 2000. (CARACCIOLO et al., 2013)

A partir dos anos 2000, o AGROVOC realizou uma transicao:
trocar a midia fisica pela midia digital. O gerenciamemtalados do
tesauro passou a ser realizado através de bases de dados relacionais,
com oobjetivo de facilitar suananutengcédo. No entantogstricdesdo
acesso a esse tipo de informacado dificultaram o desenvolvimento do
vocabulario, tais como a limitacdo dea distribuicdo erdumpse web
servicee a dificuldade da comunidade (que é distribuida) em atualizar a
base. Uma nova migracgéo foi realizada a medida que as tecnologias da
websemantica evoluiram e possibilitaram essa migragdo. Atualmente, o
AGROVOC é nantido e distribuido em SKOS com a extensdo SKOS
XL, assimilando as vantagens dessas novas tecnologias.
(CARACCIOLO et al., 2012).

A Figura 5 apresenta a estrutura interna de um fragmento do
AGROVOC. O fragmento emuestao apresenta a estrutura semantica
utilizada para gerenciar as informag¢des sobre o conceito do termo

Amil hodo dentro do tesaur o.
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Figura51 Fragmento do AGROVOC expresso em SKKRIS

skos:inScheme

skos:topConceptOf

6211 |

skos:broader

kos:broader
! rdf:type

skos:broader 1
ty, it skosx!:piefLabel :maize
AR » skos:literalForm “maize™
skosxl:altLabel rdf:type |_has_tranals :
Kas_synonym

|:corn s rdte sisbPropertyO!
* skos:literalForm I “eomn"

Fonte: CARACCIOLO et al., 2012, p. 68.

Nafiguraacima é possivel notar a utilizacéo das propriedades da
SKOS para a estruturagdo dos conceitos. A extensdo SKO&
utilizada para separar a semantica da hierarquia dos diferentes nomes
que o conceitpossui nas linguagens atendidas pelo tesauro.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O conhecimento é um dos pilares para a evolucao da sociedade.
Essa concepcdo ficou aindaais em evidéncia com a cultura da
sociedade do conhiemento.

As organizagdes percabeno valor que o conhecimento possui e
investem ensua producdcAtualmente,ele pode ser considerado sinal
de desenvolvimento econdmico, ao #i&om as inovacbes e avancos
tecnoldgicos resultantes de seu uso. (LIMA; MIOTO, 2007).

Do ponto de vista deiéncia, o conhecimento cientifico é o Gnico
tipo de conhecimento véalido. Sua motivagédo é a necessidade do homem
de compreender os fendbmenos da realidade da forma mais transparente
possivel, além de uma compreensao apresentada pelo senso comum e de
uma pecepcdo sensorial. Sua produgdo, baseada em principios
explicativos e que, ao serem seguidos, produzem o mesmo resultado, € o
que caracteriza esse tipo de conhecimento. (GOHN, 2005; FONSECA,
2009; KOCHE, 1997).

O conhecimento cientifico, com esses requssifbecede de um
processo de pesquisa. De acordo com Lima e Mioto (2007, p. 39) o
processo de pesquisa ® fAuma ati vi
indagacéo e (re)construcdo da realidade, alimenta a atividade de ensino
e a atualiza frente a realidad .

Com esse trabalho, preterskenriquecer @onhecimento obtido
no cenario de construcdo de taxonami&eguindo os preceitos
cientificos para a producdo de conhecimento, foi adotado um processo
metodol6gico para que o desenvolvimento desse trabaltiespe ser
realizado. Esse processo pode ser divido em seis macroetapas:

Revisar a literatura e analisar as abordagens encontradas;
Elaboraro fluxo de informacdo do método

Pesquisar as tecnologias e componentes necessarios;
Implementar a versao inicial,

Analisar problemas e evoluir a abordagem;

Avaliar a funcionalidade e a usabilidade das taxonomias
geradas.

A Figura 6 apresenta o diagrama com a sequéncia de passos
executados no desenvolvimento desse trabalh@résmas subsecdes
relatam em mais detalhes esses passos.

E R



Figura6i Sintese dos procedimentos metodoldgicos adotados.

Revisar a literatura e Pesquisar as
. Elaborar o fluxo de .
analisar as - ~ tecnologias e
informacdes do
abordagens . componentes
método o
encontradas necessarios
Avaliar a

Implementar a Analisar problemas e funcionalidade e
verséo inicial evoluir a abordagem usabilidade das

taxonomias geradas

Fim
Fonte: Elaboracdo do autor, 201

3.1 REVISAR A LITERATURA E ANALISAR AS ABORDAGENS
ENCONTRADAS

Antes de constiir quaisquer conhecimentos novos, foi realizada
uma etapa de revisdo bibliografica e de busca sistematica para integrar
0s conhecimentos ja existentes.

A revisdo bibliogréafica iniciou a pesquisa apresentada neste
trabalho. A revisdo buscou consolidar csnhecimentos dentro do
Programa de PéSraduacéo de Engenharia e Gestdo do Conhecimento
da UFSC. Inicialmentaefiniramseas diferencas entre os conceitos de
dado, informacéo e conhecimento, tendo por sequéncia as delimitacdes e
responsabilidades das eds de Engenharia, Gestdo e Midias do
Conhecimento.

Apo6s a definicdo dos conceitos inerentes ao programa, bascou
apresentar e consolidar a definicdo do conceito de taxonomia segundo
0s autores da area, envolvends suasclassificacdes e aplicacdes.
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Posteriormentefoi realizada uma busca sistematigara averiguar o
estado atual a &rea de construcdo de taxonomiasitilizando
procedimentos automatizad@sma o qual é o foco dessa pesquisa.

A busca sistematica € uma das etapas da revisdo sisterDética.
acordo com Sampaio e Mancini (2007, p. 84), uma revisao sisteméatica
proporciona aos seus utilizadores a coleta de um resumo de evidéncias
sobre uma determinada tematica, mediante "a aplicacdo de métodos
explicitos e sistematizados de busca, apreciacificace sintese da
informacdo selecionada". A revisdo sistemdtica permite obter os
parametros pelos quais o estudo foi realizado, sendo possivel-tealiza
da mesma forma posteriormente aatfiizar os mesmos parametros.

As consultas foram realizadas d@r@s bases de conhecimento:
ScienceDirect, Scopus e Web of Science. A clausula de consulta
utilizada para realizar as consultas foi a seguinte:

| automaticAND taxonomyAND (methodOR methodologyOR creatior) |

A utilizacao dos operadores AND e OR deea uma otimizacao
de milltiplas de consultas. Dessa forma, a busca pode ser decomposta
entre 0s seguintes critérios:

I automatic taxonomy methpd
1 automatic taxonomy methodolqgy
1 automatic taxonomy creatipn

Por se tratar de uma base com artigos em inglénaspa
consulta com os termos na lingua inglesa foi realizada.

Considerando o universo de analise e o interesse em se verificar 0
estado atual das técnicas de construcdo, os resultados foram filtrados de
forma que somente as publicacBes realizadas estemnas de 2013 e
2015(ano no qual a busca sistematica foi realizagggm incluidas na
analise.O Quadro8 apresenta a quantidade de artigos encontrados por
ano em cada base de dados.

Quadro8 - Numero de publicagbes encontradas em cada base de dados

Base de dados Quantidade de artigos
encontrados

2013 2014 2015

ScienceDirect 1.589 1.700 1.980

Scopus 40 48 36

Web of Science 25 34 33
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Dessa forma, optese por se utilizar unicamengebase de dados
ScienceDirect, visto que a quantidade de artigos que foram recuperados
a partir da clausula de consulta foi consideravelmente maior.

Do conjunto de artigos encontrados, foram selecionados os 100
primeiros para analise, de acordo com o édnt de relevancia
disponibilizado pela prépria baseOs estudos coletados foram
analisados por titulo, resumo e conteldo. Os artigos com titulos ou
resumos que indiciavam pistas de ndo haver relagdo com o tema de
analise foram excluidos da andlise. Pan, fios artigos que em seu
conteldo ndo abordavam a construgdo de taxonomias também foram
excluidos do relatério final. As técnicas utilizadas foram coletadas a
partir da interpretacdo dos textos e sumarizadas para indicar o estado da
arte na construcéo daxonomiasApos a coleta, definise a abordagem
a ser utilizada para a construgéo de taxonomias.

No contexto dessa pesquisa, a abordagem elaborada foi baseada
na proposta de Chernyak e Mirkin (2014), que utilizaram a Wikipedia
em russo para auxiliar naomtagem da arvore taxondmica a partir do
terceiro grau de profundidad®. motivo de utilizacdo dessa abordagem
foi a simplicidade e acessibilidade da implementacdo dessa abordagem,
comparada a complexidade existente em abordagens estatisticas. No
entantoneste trabalho optese por utilizar @Bpeda para a construgéo
de taxonomias desde o nivel raiz da taxonomia, ao contrario da
abordagem d€hernyak e Mirkin (2014)que alimenta a proposta de
taxonomia manualmente com os termos que devem ocupar 0s dois
niveis iniciais.

Com a escolha da abordageimiciou-se para a construcdo do
fluxo de informagesdo métododescrito na préxima secao.

3.2IDENTIFICAR O FLUXO DE INFORMAGOESDO METODO

Ap6s a realizacdo da revisdo bibliogréfica e analisar as
abordagens encaatlas para a construcdo de taxonomias, iniséme
fatoa construcao do método apresentado nesta pesquisa.

Esta etapdevou em conta a necessidade de se identificar o fluxo
de informacdes entre os componentes de forma que seja possivel gerar
uma taxonond no final do fluxo. Os componentes identificados
necessarios para o funcionamento do método sédo

1 Um repositério de documentos;

1 Um componente de reconhecimento de entidades;

1 Uma base de conhecimento;
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Tendo em vista estes componentes, foi tracado o fldeo
informacded o qual éapresentado na secd@ Apossuaconstrucapa
etapa seguinte daesquisa foibuscare escolher as tecnologias e
componentes necessarios para que as informagbes possam ser
encaminhada através dos componentes. Esta etapa estd descrita na
préximasecao

3.3PESQUISAR TECNOLOGIAS E COMPONENTES
NECESSARIOS

Utilizando como base o fluxo desenvolvido na etapa anterior,
iniciou-se uma pesquisa para a busca das tecnologias e componentes
necessdos para atender as necessidades para geracédo de taxonomias.

O custo de desenvolvimento de uma solugdo que atende os
requisitos propostos pelmétodoa partir de um rascunho em branco
demanda o investimento de uma grande quantidade de tempo, além de
condcionar a existéncia deugse pontos de falha. Considerando essa
premissa, foi realizada uma pesquisa para reutilizar tecnologias ja
existenteparaa codificacdo emsoftwaredo método proposto

O aparato tecnolégico selecionado e as adaptacdes que foram
necessarias para a sua aplicagdo na implementacdo do método estdo
descritos na sec¢dbl As tecnologias e bibliotecas selecionagadem
ser interligadas através da linguagem de programacao Java, que foi
escollda para a escrita do codigo referedetapas do método.

Com linguagem e tecnologias selecionadfs, iniciada a
implementacdo em formato deftwaredo método, descrita na préxima
secao.

3.4IMPLEMENTAR A VERSAO INICIAL

Nessa etapa, iniciese a constigfo do cédigdonte responsavel
por transformar ométodoem uma aplicacdo pratica. Para isso, foi
desenvolvido unsoftwareque contivesse a légica de passos necessaria
para o tratamento da informagdo e utilizagcdo dos componentes
identificadosdurante ébusa de componentes e tecnologias necessarios
(secaas3.3). Tentouseconstruira implementacdo mais simples possivel
nessa fase de desenvolvimento, visando atender a demanda por
resultados iniciais.

Os detalhesle implementacao que puderam ser abstraidos na fase
de construcao do fluxo de informagsdo métodoforam analisados e
complementados a medida que foram necessdarios para a escrita do
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cédigofonte Dentre esses detalhes, esta a utilizacdo do resumo inicial
apresentado nos curriculos da Plataforma Lattes como campo de analise
para o reconhecimento de entidades e a utilizacdo de SPARQL para a
realizacdo de consultas D8peda.

O desenvolvimento do cddigo foi realizado com uma base
pequena de curriculos, coaproximadamente duzentos registros de
pesquisadores pertencentes a uma mesma instituicao.

Esta fase de desenvolvimento foi relativamente curta, pois visava
somente 0 encaixe das tecnologias encontradas e a exdoutiixn de
informacdes do métodduestés comodesempenhe aprimoramento
dos resultados obtidos foramatadasapds ogrimeiros testes, que sdo
abordadas na proxima secao

3.5ANALISAR PROBLEMAS E EVOLUIR AABORDAGEM

Nesta fase, foram tratados psncipais problemas encontrado
durante o desewlvimento do métodovisando melhorar os resultados
obtidos ao se requisitar a geracdo de taxonomias atraveésftd@re
variando os parametros de entrada informados

Podermse classificar os problemas encontrados em trés grupos:
problemas com o reconhe®@nb de entidades, problemas de
desempenhoe bugs e erros de cddigoidentificados durante o
desenvolvimento.Os tratamentos realizados na implemeiita do
método estdo descritos na se¢db

Também nesta fasda pesquisa foladicionado o suporte as
estatisticas de geracdo da taxonomia e de acerto no reconhecimento de
entidades, necessérias para a avaliagdo das taxonomias geradas pela
implementacao dmétodo

3.6 AVALIAR A FUNCIONALIDADE E A USABILIDADE DAS
TAXONOMIAS GERADAS

Com a implementacdem software do método devidamente
ajustadaas taxonomias geradas foravaliadasom base em uma série
de estatisticasnvolvendo seformato e aproveitamento dorpus

As estatisticas foram identificadas com base nosadados
encontrados sobre grafos, arvores e taxonomias. Também foram
contempladas estatisticas de acertontmlelo de reconhecimento de
enticades e de utilizacdo dos termos dentro da asirtlixondmica
Essas medidasstdodetalhadas no Capituo
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A verificagdo do funcionamentdo métodoocorreu através de
sua aplicagde@m um conjunto de curriculodentro deum dominio
especifico As taxonomias geradas foram comparadas com uma
taxonomia de referéncia da area abnhecimento, buscando analisar o
indice de acerto dos termos encontrados nas taxonomias geradas dentro
da taxonomia de referéncia.

No contexto desse trabalho, foi selecionado um conjunto de
curriculos da area de agricultura para a avaliagdo das taxamomi
geradas. Essas taxonomias foram comparadas com o tesauro
AGROVOC. Ao final, os resultados da analise foram coletados e
registrados no formato de tabelas, que podem ser visualizadas n
apéndiced\, B,Ce D
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4 METODO PARA CONSTRUGAO DE TAXONOMIAS

A busca de informacbes e a execucdo dos procedimentos
metodoldgicos descritos no CapituBbresultaramna concep¢ao do
métodode construcdo de taxonomipeposto neste capitulo. O texto
das préximas subsecBes desero em mais detalhes, abordando as
variacdes de fluxo e os parametros que podem ser configurados para a
sua execucao.

O caddigaefonte correspondente amplementacdo do método
(utilizado para a realizacdo dos experimentos descritos no capjtulo
pode ser visualizad no enderec¢o <https://github.com/mtslohn/
taxonomyextractop.

4. 1TECNOLOGIAS E COMPONENTES®TILIZADOS

A implementacdo do método em formato deftware foi
realizada com o auxilio de algumas tecnologias e componentes
especificos. Esta se¢do dese os artefatos utilizados, além de indicar
0s ajustes que foram necessarios para a melhoria dos resultados obtidos
pelo método.

Para o reconhecimento de entidades foi adotada a biblioteca
Apache OpenNLP. A Apache OpenNLP é uma biblioteca escrita na
linguagem de programacdo Java que oferece funcbes de processamento
de linguagem natural em texto. Dentre o rol de fungbes, estdo o suporte
a tokenizacao, segmentacdo de sentencas, analise sintatica, resolucao de
correferéncias e reconhecimento de entidadeseadas. (FONSECA et
al, 2015) O componente NameFinder da Apache OpenkdiRtilizado
para extrair as entidades a partir do resumo dos curriculos. Esse
componente é capaz de criar e utilizar modelos para o reconhecimento
de entidades em qualquer idiompaatir de uncorpusde treinamento.

O modelo de reconhecimento de entidades foi gerado a partir do
corpusAmazonia. Esseorpusé disponibilizado dentro da colecdo de
artefatos do projeto Floresta Sinta(c)tidGaum treebank que cobre
diferentes varian®e de corpora envolvendo jornais, portais
colaborativos e entrevistas transcritas. Todo o material € anotado
automaticamente através do analisador automéatico PALAVRAS, sendo
partes desse contetdo também analisadalidadamanualmente por
revisores. (FRHIAS; AFONSO, 2008).

8 Disponivel em: <http://www.linguateca.pt/Floresta/>
9 Conjunto de arvores sintaticamente anotadas



80

Os corpora desse projeto saestruturade no formato Arvores
Deitadas (ad)criado especificamente paratreebank Para cada frase
catalogada, é registrada uma ou mais analises (em caso de
ambiguidades) denotando a construcao fr&&luadro9 apresenta um
exemplo de frase anotada dentro doipora

Quadro9i Exemplo de frase anotada no formato Arvores Deitadas (ad)

CF2-5 Manchete estréia novo jornalistico

Al

STAfcl

=SUBJ:prop('Manchete' F S) Manchete
=P:wfin(‘estrear' PR 3S IND) estréia
=ACC:Np

==>N:adj('novo' M S) novo
==H:n(Yjornalistico’ M S) jornalistico

Fonte: FREITAS; AFONSO, 2008.

Cada andlise é registrada através do cédigo Al, A2, A3, e assim
sucessivanente, até A(n). O codigfel indica que a frase € uma oragéo
finita (finite clausg, pois possui um verbo na forma finita. O sujeito da
oracdo é anotado através do marcador SUBJ. No contexto da frase, ele
identifica a palavra énhanedingddlae 0 ¢ 0 mc
O marcador P é uma etiqueta de fungcdo, que caracteriza o termo
festreard como verbo na forma da t
indicativo. Ja os valores Np, n e adj complementam a anotacao da frase
com as informagdes do sintagma nominal

Existe uma série de diferentes marcadores que séo utilizados para
diferentes oracdes e frases registradagarpora No entanto, ndo é
necessario compreender em sua plenitude o funcionamento interno para
sua utilizacdo dentro do contextesdetrabalho

A utilizac&o de arquivos no formato Arvores Deitadas dentro do
componente NameFinder ndo é possivel nativamente, mas a biblioteca
Apache OpenNLPoferece o ferramental necessério para converter o
corpuspara o formato de treinamento utilizado reconheitnento de
entidades. Esse procedimento foi adotado no trabalho para que a geracéo
do modelo de reconhecimento pudesse ser realezgdatir docorpus
escolhido

As entidades reconhecidas inicialmente através do OpenNLP
apresentaram alguns problemas dwaat coletainicial. Muitos dos
termos coletados eram terminados com uma preposigaque indica
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que o processamento realizadtopdgoritmo de reconhecimentimuxe

lixo em sua coleta. ApGs uma andlise dos termos, eggtquor realizar a
filtragem dos ¢rmos coletados: as preposi¢cdes encontradas no final dos
termos compostos reconhecidosamremovidas.

Outro tratamento realizado foi a identificacdo e a filtragem das
entidades coletadas de acordo com o tipo: entidades identificadas do
tipo numeric e time sdo removidas da analise, por nao representarem
termos comumente encontrados em uma taxonomia.

A base de conhecimento elegida para a constru¢cao do método foi
a DBpeda. O motivo de utilizagdo dessa base em relagdo a outras
opcbes disponiveis dege @& volume de informacdo existente e a
qualidade de confelo que a mesma poss@ sitema de categorias
presente n®Bpeda é o principal ponto de interesse desse método. As
classificacdes hierarquicas presentes nesse sistema, que é utilizado para
organizaros artigos cadastrados na Wikipediagde ser aplicadpara a
identificacdo de relacionamentos de generalizacdo e especializagdo entre
termos.

Além da escolha do componente para o reconhecimento de
entidades,di necessaria pesquisa pouma bibliotecale navegacédo em
bases de conhecimentapaz de enderecar e consultar a quantidade
massiva de dados existentesDBpeda. A estrutura d®Bpeda € um
grafo estruturado no padrdo RDResource Description Framewdrk
que permite a utilizacdo de consultas farmato SPARQL. O
frameworkApache Jena foi adotado para a realizagdo de consultas nos
arquivos que compdem o grafta DBpeda, visto o conjunto de
funcionalidades embutidas qadende plenamente as necessidaues
contexto de utilizacddo métodoe a poplaridade nacomunidade de
desenvolvimentade software

Vérias abordagens para consideradas para a realizacdo de
consultas naDBpeda: uma Unica consulta SPARQL utilizando
parametros de profundidade para recuperacdo de termos, varias
consultas SPARQL paraantagem de uma arvore com os resultados,
consultas montadas especificamente para o méduloARQual é o
interpretador SPARQL do Apache Jena) e consultas montadas
programaticamente através dos objetos nativos da APl do Jena. De
ambas as abordagens, a &@pge utilizar a API nativa do Jena foi a
escolhida. O motivo principal da escolha da API nativa foi o tempo de
processamento para interpretar uma consulta montada em
SPARQL/ARQ. Por causa do alto nimero de consultas realizadas, o uso

20 nome do médulo é constituido em letras maitséutes representa uma sigla.
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de linguagens de caom$a causa grande impacto no tempo de geragédo da
taxonomia, devido a necessidade de se embutir uma camada de traducéo
da linguagem para o formato de objetos da APl do Jena. Ao utilizar
diretamente a API nativa, elimis® essa camada. Taxonomias que
levavan cerca de uma hora para serem processadas e exibidas passaram
a sercomputadagm minutos.

Foram necessarias também otimizag6es em nivel de cédigo para
lidar com o volume de informacdo processado, principalmente ao
identificar as coocaréncias de termosn&e o0s curriculos. Para o
gerenciamento de cole¢des de objetos (tais como listas e mapas), foi
utilizada a biblioteca Trové em substituicdo as colecdes nativas do
Java. A biblioteca utilizada possui recursos que reduzem a utilizacdo de
memoria e acelerano processamento de opebas de consulta e
alteracdo de dados. A implementac@&mbém foi alteraal em
determinados pontos para utilizar operacfes baseadaastisem vez
de pesquisagerativasdentro de listas, diminuindo o tempo necessario
para localiar os objetosiecessarios para montar a taxonomia

Outra evolugédo realizada foi a transformacdo dos repositérios de
dados semanticos utilizados pela abordagem de arquivos RDF para
bases em formato TDB. Essas basée criadas e gerenciadas pelo
componenteTDB da biblioteca Apache JenA transformacé@o desses
arquivos permitiu com que ndo fosse mais necessario manter todas as
bases de conhecimento na memodria principal do sistema. Em resultados
praticos,issoreduziu o tempo de levantamento da baseotdeanento
€ 0 consumo de recursos paexacucaale consultas.

E importante ressaltar que a escolha dos componentes citados
anteriormentepode ser alterada em aplicagbes futuras do métédo
possivel utilizar outras ferramentas com funcionalidades egnigale
para a execucdo dos recursos desejados. Inclusive, isso possibilita a
coleta de resultados diferentes, visto as diferencasltggicas entre as
ferramentas.

4.2 DESCRICAO DO METODO

O método é composto pelo encaminhamento e tratamento de um
fluxo de iformacdes através de diversos componentes. Estes
componentes agem como intermediadores de processamento, realizando
o tratamento necessério da informacao para que ela possa ser utilizada

11 Disponivel em: <http://trove.starlighlystems.com/>
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pelo componente seguinte. Neste método, sdo utilizados como
componergs:

1 Um conjunto de curriculos do Curriculo Lattes;

1 Uma biblioteca deoftwarepara reconhecimento de entidades;

1 A base de conhecimentdBpeda, em conjunto com uma
biblioteca desoftwarepara realizacdo de consultas sobre suas
informacdes.

A Plataforma Laes pode ser alterada por quaisquer outros
repositérios de documentos textuais. No entanto, com o intuito de
demonstrar com maior proximidade a implementacdo que foi realizada
para a avaliacdo do método, os passos serdo descritos tendo como base
este ambiete como repositério de conteudo.

Da mesma forma que o repositério de contetdo textual, a base de
conhecimento pode ser alterada para quaisquer outras que possuam uma
representacdo de hierarquia de termos. Como ja justificado
anteriormente, foi utilizadaanimplementacdo do método a base de
conhecimentddBpeda i sendo esta a base na qual esta estruturado o
texto descritivo do método.

O processamento danétodo parte da base de curriculos
disponiveis na plataformaCada curriculo possui um conjunto de
informacdes estruturadas sobre um pesquisadoralmente, o resumo
textual dos curriculos de cada pesquisador foi definido como contetdo
para a extracdo de termos a serem utilizados pela taxonomia. A partir
dessescurriculos € realizado um processo de recoinfento de
entidadesque extrabs principaisérmos mencionados

O préximo passo é a verificég das relagbes entre os termos
extraidos anteriorment€ada par de termos validado (de acordo com os
critérios adotados pela variacdo do método utilizadep@minhad
para aDBpeda. Caso exista uma relacderarquica valideentre as
entidadegde acordo comsparametros definidos ao utilizarm@étodq,
ela é adicionada a arvore taxondmica. Caso contrario, a relacdo é
descartada. Por fim, essas relacdes asfjanizadas em formato de
arvore, respeitando a hierarquia entre os termos.

Para melhor compreensdo do método desenvolvidogwa 7
apresenta fluxo de informac8es do método.
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Figura7 i Fluxo de informacdes do método

j— | —Extracao de entidades—»

Curriculos Entidades extraidas

-Verificagao das relagoes taxonémicas

Geragao da arvore taxonémica

l

DBPedia

Proposta de taxonomia resultante para o conjunto de curriculos
Fonte: Elaboracao do autor, 2017

Visandodesempenhoo métodofoi modularizado em etapas que
podem ser inicializadas ignorandoxeeucdo sequencide suas etapas
anteriores, desde que ja existamiaformacfes nesearias parsua
execucdoarmazenadas previamentBessa forma, a realizagdo de
baterias de testes pode sfetuadaa partir de determinado ponto do
método, diminuindo o tempo de espera para a geracdo das taxonomias
Foram identificados e implementadosar modulos:

Extrator de informagdes de curriculos;

Servico de consultas a baseliBpeda;

Reconhecedor de entidades;

Identificador de relagdes entre entidades;

Executor de testes em lote.
A Figura8 apresenta mterligacao logica entre os médulos e seus
possiveis pontos de inicializacdo dentraviiodo

E ]
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Figura8i Modulos identificados para execugaordétodo

7

Iniciar ex{ragdo de
informagdes (de curriculos

Extrator de

informacoes de
curriculos

=

Curriculos
extraidos

Iniciar extragao
de entidades

Extrator de entidades

DEPedia

Servigo de consulta

a base da DEPedia

=

Entidades
extraidas

Identificador de

Iniciar identificador de
relagies entre entidades

> relagies entre
entidades

SEEN

Taxonomia

Executor de testes

Iniciar executor de
testes em lote

em lote

Fonte:Elaboracéo do autor, 2017

Os modulos trabalham de forma interdegente, pois o resultado
ou o processamento de um moédulo é a entrada para o0 médulo seguinte.
Os pontos de partida (marcados com circulos) indicam os médulos que
podem ser inicializados independentemente para critérios de teste e

execucao dmétodo

O métoa possui duas variacéee algoritmebase quetratamda

forma desetestar avalidade deela¢cBes taxondmicas:

1 Na primeira variacéo, a ocorrénciawm®a par de termodentro
do corpushbasta para que se teste a existéncia de uma relacéo
hierarquica entrelas naDBpeda;
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1 Na segunda variacédo, acamrréncia dos termos dentro de cada
curricdo é utilizada como critéride validacagara identificar
possiveis relagbes hierarquicas;

Ambas as variacdes sdo abordadas em maiores detalhes nas
subsecbes seguintes.

4.2.1Método baseado em coocorréncias dentro dmrpus

Essa versdo dmétodoadota para identificacdo e validacao das
relagdes hierarquicas entre dois termos 0s seguintes critérios:

1 A ocorréncia de ambos os termos na lista de entidades
reconhecidas dentro doarriculos;

1 A permanéncia dos termos nessa listagem ap6és a filtragem dos
termos de acordo com a sua ocorréncia,;

1 A existéncia de uma relacdo hierarquica direta ou indireta
(dependendo da configuracdo parametrale consideracdo de
relagbes indiretas) entrembos os termos na base de
conhecimento dBBpeda.

Esses critérios sao executados ao longo da sequéncia de passos do
método A vantagem nesse cenario € a simplicidade de processamento,
visto que ndo @ecessarimenhuma estrutura adicional além da lda
entidades para se realizar a verificag@o das relagdes hierdrquicas entre os
termos.

O algoritmo com a sequéncia de passos executados por essa
versdo danétodoé o seguinte:

1) Carregar modelo de reconhecimento de entidades;

2) Extrair entidades identificada®s resumos dos curriculos;

3) Adicionar palavraghaves registradas por curriculo;

4) Criar lista filtrada das entidades encontradas nos curriculos (de
acordo com o critério para filtragem das contagem das entidades
informado como parametro);

5) Para cada combinag deparesde entidades ainda nao testada:

5.1) Consultar naDBpeda a existéncia de relagbes entre as
entidades;

5.2) Verificar se existe relagao hierarquica direta ou indireta (de
acordo com o critério de verificacdo de relagdes indiretas entre as
entidadesinformado como parametro);

5.2.1)Se sim: Adicionar a relacdo entre os pares e 0s
termos intermediarios identificados;
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5.3) Verificar se existem combinag¢fes de palavras ainda ndo
testadas;
5.3.1)Se sim: Voltar ao passo 5;

6) Terminar a montagem da estrutura da arvore taxonOmica e

consolidar as estatisticas de geracéo.
Com o intuito de facilitar a compreenséo da sequéreipadsos

do algoritmo, aigura9 apresenta um fluxograma com a sequéncia de
passos da execucao dessa variacanétodo
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Figura91 Métodobaseado em coocorréncias dentro do corpus

./ \\. Carregar madelo denifcadas nos
| Inicic de reconhecimento
\ / de entidades ML A2
\ / curriculos

o S —

Criar lista filtrada Para cada
das entidades combinagan de
encontradas nos duplas
curriculos de entidades

Consultar na - = Adicionar a relacao
- ste relacio
DBPedia a hierérquica entre —Sim+{EMNITE 05 PAres & 0s
existéncia de - - termos
= =las na DBEPedia . .
relagoes entre as intermediarios

entidades

identificados

Existem pares
restantes?

Sim

Processar - .,
apresentagao da f Eim 4
Arvore para o
UsUAro ., A

Fonte: Elaboracdo do autor, 201

4.2.2Método baseado em coocorréncias dentro do curriculo



89

Em vez de considerar somente a existéncia de relacdes
hierarquicas entre osrteos identificados no corpus como critébase
de validacdo (exceto os parametros), essa versdmédodo filtra
também as possiveis relagdes considerando a existéncia de coocorréncia
das palavras testadas dentro de pelo menos um dos curriculos em
andlise

Dessa forma, os critérios adotados por essa versauoétimo
para identificacdo e validacéo das rela¢des hierarquicas sdo os seguintes:

1 A ocorréncia de ambos os termos na lista de entidades

reconhecidas dentro dos curriculos;

1 A permanéncia dos termos sadistagem apoés a filtragem dos

termos de acordo com a sua ocorréncia;

1 A coocorénciado par determosem pelo meno# curriculcs

das entidades testaddsendon um valor informado como
patmetropara o métodp

1 A existéncia de uma relacdo hierdrquicaetdir ou indireta

(dependendo da configuracdo parametrale consideracdo de
relacds indiretay entre ambos o0s termos na base de
conhecimento dBBpeda.
O algoritmo executado nessa versédo é semelhante ao executado
para a versdo baseada em coocorréne@nasadocorpus com a adicédo
da verificagdo de coocorréncias para cade dos parede entidades
testaws:

1) Carregamodelode reconhecimento de entidades;

2) Extrair entidades identificadas nos resumos dos curriculos;

3) Adicionar palavraghaves registradaspcurriculo;

4) Criar lista filtrada das entidades encontradas nos curriculos (de
acordo com o critério para filtragem das contagem das entidades
informado como parametro);

5) Identificar os pares a entidadesque coocorrem em cada
curriculo;

6) Removeros paresle entidades que nédo atingiram o valénimo
de cmcorrénciaginformado como parametyo

7) Para cada combinacdo garesde entidades identificad no
passo 5:

7.1) Consultar naDBpeda a existéncia de relagbes entre as
entidades;

7.2) Verificar se existe relacdo héquica direta ou indireta (de
acordo com o critério de verificagdo de relagdes indiretas entre as
entidadesque énformado como parametro);
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7.2.1)Se sim: Adicionar a relagdo entre os pares e 0s

termos intermediarios identificados;
7.3) Verificar se existem combagdes de palavras ainda nao

testadas;

7.3.1)Se sim: Voltar ao passq 7

8) Terminar a montagem da estrutura da arvore taxondmica e
consolidar as estatisticas de geracgéo.
Da mesma forma como apresstd na se¢ao anterior-mural0

apresenta um fluxograma com a sequéncia de passos realizados durante
a execucao dalgoritma
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Figural0i Métodobaseado em coocorréncias dentro do curriculo
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Fonte: Elaboracédo do autor, 2017
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4.3PARAMETROS

Além dasvariagOeslistadas na secdo anteriométodofornece a
possibilidade de parametrizar o funcionamento de determinadas
funcionalidadesvisando refinar os resultados obtidos com a execuc¢do
do processo O Quadro 10 apregnta esses parametrogue serao
detalhadog justificadoso decorrer do textoedsasecao.

Quadrol0 - Parametros de entrada para as abordagens

NUmero minimo de |Valida as entidades reconhecidas comermbs
ocorréncias de uma |candidatos para a busca de relagbes hierarq|
entidade Varia deuma infinito.

NUumero méaximo de |Valida as relagbes hierarquicas de acordo co
graus de distdncia |numero de graus de distancia entre os dois termc
entre dois termos na|andlise de hierarquia neDBpeda. Varia deum a
DBpeda infinito.

Numero minimo de |Valida as relagbes hierarquicas sob um critéric
coocorréncias deada|coocorréncia minima/aria deum a infinito.
par determos para
validar a relacéo
hierarquica

O primeiro dos pa@metros que podem ser informados € o nimero
minimo de ocorréncias de uma entidale.mudancas realizadas nesse
parametro possibilitam que entidades que tenham sido reconhecidas
erroneamentgossam ser excluidas da taxonomia ao se veri§igar
baixaocoréncia. Aémdisso, o pardmetro interfeno total de entidades
da taxonomia tornandea mais enxuta e simplificando seu
entendimentoO contraponto é que um valor alto para esse parametro
pode acabar por remover termos que sdo importantes para o doeinio d
analise

Outro parametro que pode ser informado € relacionado ao nivel
de interacdo na base Bdpeda: o nimero de graus de distancia entre
dois termos dentrda hierarquia d®Bpeda para que a relagcdo entre
eles seja coimderada validapara a constri@#p da taxonomialsso
permite que, mesmquandohouverapenas uma relacéo indireta entre
dois termos dentro daDBpeda, essa relagdo hierarquica seja
considerada vélida e, dessa forma, possivel de ser adicionada na
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taxonomia.O valorumindica que é nece&sa uma relagéo direta entre
os dois termos. Valores inteiros maiores goeindica que pode haver
até n- 1 termos intermediario&endo n o valor do parametrentre os
termos analisados 2Bpeda para que a relacdo possa ser considerada
vélida.

Por fim, é disponibilizado também um terceiro parametro,
envolvendo o nimero minimo de amorréncias deadapar determos
dentro dos curriculos analisadgsmra que a mesma possa ser
considerada valida para o testeDBpeda. Ele é exclusivpara uso na
variac® do métodobaseado em coaorréncias dentro do curriculdd
parametro permitgue pares de entidades que ocorreram com pouca
frequéncia ndo interfram nas relagbes apresentadas na &rvore
taxondmicaDessa forma, apenas as rela¢cées mais relevantes dentro d
dominiosdoconsideradas na constru¢do da taxonomia.

Durante o desenvolvimentambémforamrealizados testes com
duas fungbes modificadorapie alteram a estrutura das taxonomias
Ambas asfuncdes atuam fazendo uma espécie de faxina na arvore
geradatrazendo resultados diferenciados para o usuario

1 Reposicionar termos: Essa funcéo analisa os termos rpiees
foram identificados durante o processo de montagem da
taxonomia e verifica se é possivel realtmsiem algum nodo
filho fora da raiz. O acionam& dessa funcdo permitgie os
termos estejam posicionados pompleto dentro de um termo
pai, assim como diminui o numero derrhos raizes na
taxonomia. O contraponto do acionamento dessa funcdo é que a
mesma pode induzir a unidacorretade termos desemanticas
distintas

1 Remover termos nédo utilizados nos curriculos: Essa funcéo tem
aplicacdo ao montar arvores utilizando a pesquisa hierarquizada
de termosDessa forma, os termos existentes na taxonomia que
nado foram encontrados através do process@amhecimento
de entidades séo removidos.

Os resultados dessas estratégias melhoram parcialmente as
arvores geradas, porém mascaram um pauesquemale construcao
da arvore.Os resultados gerados por esses modificadores ndo foram
abordados no conjunto dmalise apresentados nos apéndices, visto que
ambos necessitavam de codificagdo mais especializada para que seus
resultados pudessem ter maior confiabilidade.
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5 EXPERIMENTOS E RESULTADOS

Essa secéo descreve egerimentos e resultados obtidos com a
execucdo da implementacdo duétodo para diversos conjuntos de
parametros.

Sao descritas inicialmente as estatisticas coletadas apdés a
construgao das taxonomias. Em sequéncia, algumas taxonomias geradas
pelo método sdo apresentadas ao leitor, consideasylussibilidades
de utilizacdo de parametros e variagcbes do mét®dr fim é
apresentada uma andlise sobre a bateria de testes realizada para
verificagdo do funcionamentdo métodg comparandoos resultados
obtidosem relacéo @atesauro AGROVOCque éreferéncia na area de
agricultura, pecuaria e abastecimeinfoco deste estudo de caso.

5.1ESTATISTICASOBTIDAS

A andlise dos resultados obtidbsealizada a partir de estatisticas
coletadas sobresgaxonomiad de acordo cona variagdo do método
empregadaos parametrosnformadose o corpus utilizado. Além da
taxonomia, sdo avaliados dados sobre o processo de reconhecimento de
entidades (mapeando assim a quantidade de termos que de fato entraram
para a avaliagdo da existéncia de relacionamentos hierageics
pertencimento desses termos a tawoia de referéncia utilizada para
comparagéo

Dessaforma, a estatisticas coletadas foram agrupadas em trés
grupos.Em ambos os cenariosadatokenindica umapalavra existente
no textoanalisado.

O primeiro grupdrata das estatisticas envolvendo o processo de
reconhecimento de entidadesQDadroll apresent&ssas estatisticas.

Quadroll - Estatisticas coletadas sobre o processo de reconhezideent
entidades

NUmero detokens Numero deokensidentificados durante o processo
reconhecimento de entidades

Tokengreconhecidos | Total de tokensencontrados no conjunto de tern|
que foram reconhecidos durante o0 processd
reconhecimento de entidades

Fator de Coeficiente do total déokensdistintosreconhecido
reconhecimento sobre o total déokensencontrados neorpus Varia
de zero a um.
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O segundo grupo de estatisticas coletadas referaos
metadados coletad sobre a taxonomia construidaopenétodo Ao
contrario do quadro anterior, as estatisticas coletadas na se¢éo sdo uma
reflexdo direta d taxonomiaO Quadrol2 apresenta essas estatisticas.

Quadrol?2 - Estatisticas cotadas sobre a taxonomia

Tokenautilizados

Total de tokens provenientes do processo
reconhecimento de entidadgse foram efetivamen
utilizados na taxonomia

Fator de utilizagdo de
tokens

Coeficiente do total dmkensutilizados na taxonomi
provenietes do processo de reconhecimento
entidadessobre o total detokens encontrados n
corpus Varia de zero a um.

Contagem de termos

Contagem do total de termos encontrados

taxonomia.

Nivel maximo

Nivel de profundidade méaximo da taxonon|
alcancadgor pelo menos um termo.

Numero de expansoe

Contagem do nimero de termos que possfikms
na arvore taxondmica. O nome do parametro Ge
o fato de que cada termo pai expande filhos par;
nivel seguinte.

Soma do nimero de
termos expandidos

Soma deodos os termogue surgiram devido a un
expansdo na arvore taxondmica. Por conc
somente 0s termos do nivel raiz ndo entram r
contagem.

Média de termos por
expansao

Numero médio de filhos que um termo pai {
durante uma expanséo.

Nivel médiodo termo

Média do nivel de localizacdo de um termo dedtx|
taxonomia.

NUmero de termos
ciclicos

NUumero de termos que se
taxonomia.

repetem dentrg

Fator de termos
ciclicos

Porcentagem dos termos

taxonomia.

repetidos dentro

Horizontalidade

Razdo o nivel maximo ocupado por pelo menos
termo da taxonomia sobre o total de termos existg

Verticalidade

Razdo do total de termos existentes sobre o
méaximo ocupado por pelo menos um termo
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taxonomiai é a operagdo inversa realizada par
identificar a horizontalidade.

Para critérios deavaliacdo do métodqg foram elaborada
estatistica em especificorelacionada a comparacdo com tesauro
AGROVOC. Seguindo o padrdao dos quadros anterioreQuadrol3
apresenta a descricao desssstatistica

Quadrol3- Estatistica coletadas naomparagdo das taxonomias geractas
o tesauro AGROVOC

Numero de termos |NUmero de termos da taxonomia que posS
encontrados no equivalertes no tesauro AGROVOC.

AGROVOC

Porcentagende Porcentagens dos termos que foram identific
termos encontraxms no|também no tesauro AGROVOC.

AGROVOC

Numero de Numero de relagdes hierarquicas semelhantes ¢
relacionamento diretas ou indiretas) encontradas também no te
hierarquicos AGROVOC.

encontrados no

AGROVOC

5.2RESULTADOSOBTIDOS

Essa secd@mpresentaalgumastaxonomia gerada através da
implementacdo dmétodoproposto nesse trabalho. Com fins de facilitar
e diferenciar as taxonomias apresentatiessa secdo, as taxonomias
serdo rotuladas com letras.

A justificativa para a ado¢do dos pardmetros em cada uma das
execucBes dmétodoé permitir a geracdo de taxonomias com tamanhos
e estruturas que possam ser apresentadas nesse documento. Taxonomia:
com centenas de termos n&o seriam possiveis de serem representadas err
papel. Por outro lado, taxonomias com pouquissimos termos nao teriam
expressividade e utilidade. s forma, procurose ponderamos
valores informados para os parAmettom 0 objetivode encontraum
meiotermo entre esses numeros, de forma que os resultados obtidos
possam ser facilmente compreendidos no texto desse trabalho.

A implementacdo do métoduperousobre um corpus de 20.000
curriculos, extraidos a partir de um subconjunto deiaulos com
atuacdo na area da agricultura, pecuaria e abastecinkgdaso foram
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obtidos a partir da filtragem dos curriculos pela area de conhecimento
das Ciéncias Agrarias Desta amostra, foram utilizados os campos
contendo o resumo do curricutto peguisadore as palavrashaves
registradagpara cada producéo cientifica. Sobre o campo de resumo do
curriculo, ainda foi aplicado um processo de reconhecimento de
entidades, objetivando extrair apenas 0s termos mais importantes do
texto. Este subconjuntoedcurriculos foi selecionado tendo em vista a
comparacgdo dos resultados obtidos com o tesauro AGROVOC, que por
sua vez constitiparte dgprocesso avaliativo empregado neste trabalho.

Ja otamanho da amostifai selecionadalevidoa limitagdes da
implemenag&odesenvolvidgparademonstrar a viabilidade do método e
possibilitar a sua avaliagd®.corpusde curriculos da Plataforma Lattes
pertencenteasareas selecionadas na amostra possui 283.838 registros.
As estruturas utilizadas durante a implementaig&goam como objetivo
principal demonstrar a viabilidade do método, ignorando compensacfes
a serenrealizadas para processar grandes quantidades de Gados
vistas nesse cenario, as estruturas de dados elaboradas para representar
as informagfes ndo sdobustas o bastante para armazemamensa
quantidade de informacdo. Dessa forma, foi selecionado um
subconjunto a partir do recorte de curriculos que seja capaz de
demonstrar a viabilidade doétodoe, ao mesmo tempo, seja restrito o
bastante para que asstruturas de dados elaboradas comportem a
gquantidade de informacédo gerada e manipulada.

A taxonomia inicial apresentada nessa secao é a taxono@m A.
parametros informados para a geragdo dessa taxonomia Sao
apresentados rQuadrol4.

Quadrol4 - Pardmetros utilizados para a geragddaxonomia A

Variagado danétodoutilizada Abordagem de coocorréncia den
do corpus

Numero de curriculos analisados 20.000

NuUmero minimo de ocorréncias dada 500

entidade

NuUmero deniveis considerados na 1

hierarquia dd®Bpeda

O métodofoi executadopara os parametros informados, sendo
entregue uma taxonomia no final do processo. Essa taxonomia foi
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traduzida parao formato de representacdo grafiogye pode ser
visualizada nédigurall

Figuralli Representacdo gréfica da taxonomia A

Administracao Planejamento
Plantas
Agricultura
Solo
Biologia———— Medicina———|Doencas
Ciencias
Ciencia Projetos
Tecnologia <
Zootecnia
Agronomia
Ciencias agrarias
Zootecnia
Taxonomia
Fisica
Ciencias exatas
Quimica
Economia ——— Administracao
Educagao ——— Pedagogia
Quimica ——— Bioquimica
Sociologia —— Cultura
Agronomia
Tecnologia Engenharia
Inovacgao Pesquisa Analise
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Fonte: Elaboragéo do autor, 201
Ao gerar essa taxonomia, foi possivel coletar uma série de
estafsticasi as mesmas mencionadas na sefdo O Quadro 15
apresenta as estatisticas coletadas

Quadrol57 Estatisticas obtidas sobre a taxom/

Numero detokens 9.325.838
Tokengeconhecidos 3.052738
Fator de reconhecimento 0,3273420
Tokenautilizados 70.742

Fator de utilizacdo dkens 0,0075
Contagem de termos 33

Nivel maximo 4

NUmero de expansdes 15

Soma do numero de termos exgaos 22

Média de termos por expansdo 1,467
Nivel médio do termo 1,848
Numero de termos ciclicos 5

Fator de termos ciclicos 0,152
Horizontalidade 0,121
Verticalidade 8,250
Numero de termos encontrados no AGROVOC 23

Porcentagem de termos encontrado#A\GROVOC 69,697
Nimero de relacionamento hierarquicos encontra 2

no AGROVOC

Uma consideracdo marcante sobre a implementacanéttndq
que também se repgpara as outras taxonomias geradd®s, as faixas
de termos reconhecidos a partir dos cutoig e os termos efetivamente
utilizados na taxonomia.

O numero de termos reconhecidos € consideravel: o fator de
reconhecimento é de 0,327342, o que indica que mais de 32% dos
termos encontrados nos curriculos foram reconhecidos. Esse fator de
reconhecimeto ¢é obtido exclusivamente pela biblioteca de
reconhecimento de entidadéesno contexto desse trabalho, a Apache
OpenNLP.

Ja onumero ddokensefetivamente utilizados na taxonorpiade
ser considerado uma particula do universo de termos identificados
durante o reconhecimento de entidgdedsto que a razdo de
aproveitamento apresentada é @&5%. Isso se deve a filtragem
realizada através do parametro de nimero minimo de ocorréncias de



101

cada termo para que ele possa ser consideraito y@ra includo na
taxonomia. A auséncia desse parametro permitiria com que muitos
termos classificados incorretamente como validos pela biblioteca de
reconhecimento entrassem na taxonomia, reduzindo assim a sua
qualidadeAlém disso, pesa o fator de que diversos termattifidmdos

ndo possuem relacdes hierarquicas com outros termos provenientes do
processo de reconhecimento de entidades.

Sobre a taxonomia gerada, é possivel verificar a existéncia de
termos majoritariamente nos primeiro e segundo niveis da taxonomia (0
gueexplica a estatistica de nivel médio do termo calculada em 1,848).
Além disso, a taxonomia € verticalizada, com mais termos em niveis
base do que em niveis mais profundos da hierarquia.

A taxonomia B foi gerada com parametros semelhantes aos da
taxonomiaA, exceto pelo fato de utilizar a variacdo dwtodode
identificacdo de retgdes hierarquicas através dacorréncia deares
de termos dentro do curriculo. Quadrol16 apresenta o conjunto de
parametros informaxs para a geracao dwétodo

Quadrol6 - Pardmetros utilizados para a geragdo da taxonomia B

Variacéo danétodoutilizada Abordagem deoocorréncig
dentro dacurriculo

Namero de curriculos analisados 20.000
Numero minimo de ocd&ncias de cada entida( 500
Numero de niveis considerados na hierarquia 1
DBpeda

NUmero minimo de coocorréncias cidapar de 1

termos para validar a relagéo hierarquica

A utilizacdo de uma estratégia de identifiaacde relacdes
diferente, mesmocom a adocdo dos outros parametros iguais aos
informados para a geragdo da taxonomia A, causa diferencas no
resultado final. AFigural2 apresenta em forma de imagem a taxonomia
gerada pelmétodo
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Figural2i Representagdo gréfica da taxonomia B

Administracao Planejamento
Plantas
Agricultura —<
Solo
Biologia —— | Medicina Doencas
Ciéncias
Ciéncia <
Tecnologia
Agronomia
/Ciéncias agrarias -<
Zootecnia
Fisica
Taxonomia Ciéncias exatas <_
uimica
Economia Administracao
Educacao —— | Pedagogia
Inovacao —— Pesquisa Analise
Quimica — | Bioquimica
Sociologia — | Cultura
Agronomia
Engenharia
Tecnologia Inovacao
Projetos
Zootecnia

Fonte: Elaboracédo do autor, 2017

Essa taxonomia centraliza mais termos no segundo nivel da
arvore que a taxonomia A. O conceito Tecnologia também possui sua
capacidade de agregacdo ampliadaagapar cinco termos filhos na
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arvore, em vez dos trés representados na taxonomia an@novel
maximo dessa segunda taxonomia também é menor.

O panorama das estatisticas coletadas para essa taxonomia pode
ser conferido nQuadrol?.

Quadrol7 - Estatisticas obtidas sobre a taxonomia B

Numero detokens 9.325.838
Tokengeconhecidos 3.052738
Fator de reconhecimento 0,3273420
Tokenautilizados 62.782

Fator de utilizagdo dekens 0,007

Contagem de termos 32

Nivel maximo 3

Numero de expansdes 13

Soma do nimero de termos expandidos 21

Média de termos por expansdo 1,615
Nivel médio do termo 1,719
Numero de termos ciclicos 4

Fator de termos ciclicos 0,125
Horizontalidade 0,094
Verticalidade 10,667
Numero de termos encontrados no AGROVOC 22

Porcentagem de termos encontrados no AGROVO( 68,750
Numero de relacionamento hierarquicos encontradd 3

no AGROVOC

Comparandams valores obtidos nQuadrol5 e noQuadrol7, é
possivel percebeoutrasnuances sobre as taxonomi&s nimero de
tokensut i | i zados continua o0 mesmo, p
termo a mai s em r eilnudarcaque™é reflalidao n o |
também no aumento do nimero de termos ciclicos. A diferenga entre as
taxonomias é causada pelo método de montagem da arvore: na
taxonomia fnAO, cada combi nmélodoo de
foi considerada uma relacdo valida; ja na tan o mi a fi BO,
combinagbes de entidade®ram validadas de acordo com sua
ocorréncia em um mesmo curriculo, sendo adicionadas em uma lista
para verificacdo posterior @aBpeda. A arvore taxonémica da ultima
taxonomia é mais verticalizada em relaégwimeira, visto a diferenca
de coeficientesl{,333contra 8,250).

E possivel conferir também que os indices de acerto do
AGROVOC semantiveramproximosA t axonomi a fABO a
leve vantagem na estatistica de ndmero de termos encontrados no
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tesauro. M entanto, o termo adicional na verdade é um termo ciclico.
Dessa forma, é possivel considerar que os resultados da @axeas;
abordagensemelhantes para esse critério.

Por fim, a taxonomidiCo objetiva realizar uma andlise ainda
mais restritiva, procando utilizar somente termos de médimguéncia
na composicdo da arvomlém de filtrar as entidades de acordo com o
ndmero minimo de ocorréncias delas dentro do corpus, agéoas
escolhidospara verificacdo na Wikipedia os pares de entidades que
coocorem em pelo menos 1000 dos curriculos selecionados para
analise. OQuadrol8 apresenta os parametros utilizados para a geracédo
da taxonomia.

Quadrol8- Pardmetros utilizados para a gemda taxonomia C

Variacéo danétodoutilizada Abordagem de coocorréng
dentro do curriculs

Namero de curriculos analisados 20.000
Numero minimo de ocorréncias de cada entid 1.000
Numero de niveis considerados na hierarquial 1
DBpeda

NUmero minino de coocorréncias dadapar de 1.000

termos para validar a relagéo hierarquica

Devido ao caratemais restritivo dos parametros informados, a
taxonomia gerada possui menos termos e rela¢des hierarquiigara\
13mostra a representacdo grafica da taxonomia gerada.

Figural3i Representacdo grafica da taxonomia C

Bilologia Medicina
Clénclas JI/- Agronomia
Taxonomia Cléncia

Tecnologia Engenharia

Medicina Doencas Projetos
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Fonte: Elaboragéo do autor, 201

O numero de termos elegidos para essa taxonomia é de apenas
dez Um desses termos dia é ciclicoi no caso, o termo Medicina
ocorre emambas agextremidades da taxonomia.

As estatisticas coletadas sobre a taxonomia C podem ser
visualizadas nQuadrol9.

Quadrol9 - Estatsticas obtidas sobre a taxonomia C

Nimero deiokens 9.325.838
Tokengeconhecidos 3.052738
Fator de reconhecimento 0,3273420
Tokenautilizados 28163
Fator de utilizagdo dekens 0,00
Contagem de termos 10

Nivel maximo 3

Numero de expansdes 4

Sona do nimero de termos expandidos 7

Média de termos por expansdo 1,750
Nivel médio do termo 2,000
NUmero de termos ciclicos 1

Fator de termos ciclicos 0,100
Horizontalidade 0,300
Verticalidade 3,333
Numero de termos encontrados no AGROVOC 7

Porcentgem de termos encontrados no AGROVOC 70,000
Numero de relacionamento hierarquicos encontradd 0

no AGROVOC

Conforme as informacdes apresentadas no quadromeros
menores de termos e relagBes hierdrquicas afetam as estatisticas
absolutas da taxonomianas ndo as baseadas em porcentagens ou
razbes. O nivel médio da taxonomia é pr6ximo aos apresentados nas
taxonomias A e B, assim como a porcentagem de termos encontrados no
AGROVOC.

5.3ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secéo é possivel verificar o comportamda execuc¢édo do
método elaborado nesta pesquisa sobre os curriculos da Plataforma
Lattes. G resultados foram coletados a partir da execucéo de baterias de
testes envolvendo os parametros informados nos quadros.
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Os parametros utilizados levaram em comsidao as limitacdes
da implementacgéo esoftwaredo método. Foi utilizada uma amostra de
20.000 curriculos da area das Ciéncias Agrarias em todos os cenarios
apresentados nesta segdwariacdo dos valores empregadgmstestes
deste experimentiiveramcomo premissas seguintes objetivos:

1 A variacdo dos valores empregados no parametro de ndimero
minimo de ocorréncias mostra a influéncia que a reducdo do
conjunto de termos relevantes dentro do dominio possui nas
taxonomias resultantes.

9 Jé& a variagcdo doimero de niveis considerados DBpeda
exemplifica como a forma de utlizacdo da base de
conhecimento age sobre os resultados obtidos.

9 Por fim, a variagdo do nimero minimo de coocorréncias de
cada par de termos (nos casos em que este parametro se
empregajemonstra o impacto que a utilizacao de estratégias
de verificacdode frequéncias conjuntamais restritivas
exerce na geracao das taxonomias.

A primeira andlise realizada nessa secao rafesgoorcentagem

de temos encontrados no AGROVOC ao utilizar aieirminada série
de parametros nas diferentes abordagenQuadro20 apresenta os
parametros utilizados nos testes para a geracao do grafico de analise.

Quadro20 - Parametros utilizadopara a geragdo das taxonondiagyrafico A
Variagado danétodoutilizada Abordagem de coocorréncia den
do corpus
Numero de curriculos analisados 20.000
NUmero minimo de ocorréncias de cada 100-1.000
entidade
NUmero de niveis considerados na 1
hierarqua daDBpeda

A Figura 14 apresenta a contagem de termos obtida na
taxonomia a medida que o parametro de filtragem minima de
ocorréncia de entidades é alterado entre 100 e 1000 vezes e a
porcentagem de termesicontrados que pertencem ao AGROVOC.
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Figural4di Grafico A: Contagem de termos X Porcentagem de termos
encontrados no AGROVOC para a abordagem baseada em coocorréncias dentro

docorpus
140
\ = Contagem de

120 \ termos

100

30 \ \

ANA NG d
\ =—=NUmero de

60
40 \\ Ezenrcr:)?irados no
20 SN AGROVOC

CTe—— Porcentagem de
0 ' ' ' T 1 termos
100 300 500 800 1000 encontrados no
NUmero minimo de cocorréncias AGROVOC

Fonte: Elaboracao do autor, 201

E posével observar que, mesmo ao aumentar o valor do
parametro de filtragem da ocorréncia minima de entidades, a
porcentagem de term@ncontrados nAGROVOC tende a se manter
em um mesmo intervalo no graficdentro dafaixa de 60% a 80%. A
oscilagdo da porcésgem ocorre por conta da vad® dostermos
contidos no conjunto de entidades validas. O tamanho desse conjunto
varia em funcdo do dominio (neste caso, da qualidade do texto
informado pels pesquisadores no Curriculo Lattes) e do parametro de
minimo de @orréncias de cada entidadEom a variacdo desse
conjunto, o nimero de termaelecionadogiue também existem na
AGROVOC pode variar.

Para a andlise B, foram adotados os mesmos parametros, porém
houve a alteracdo da variacdo uhgtodo utilizada i dessa ®z, foi
adotada a abordagem de verificagdo de coocorréncias dentro do
curriculo, com o ndmero minimo de coocorréncias para qaatade
termosdefinido em 10 Quadro2l apresenta os parametros utilizados
neste test

Quadro21 - Parametros utilizadgsara a geragdo das taxonomiagdifico B

Variacdo danétodoutilizada ‘ Abordagem de amcorréncie
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dentro do curricul
NUmero de curriculos analisados 20.000
Ndmero minimo de ocorréncias dalasentidade 1001000
NUmero de niveis considerados na hierarquia 1
DBpeda
NUmero minimo de coocorréncias chdapar de 1
termos para validar a relagéo hierarquica

A Figura 15 apresenta a contagem dermos obtidos nas

taxonomias(na medidaem que o parametro de filtragem minima de

ocorréncia de entidades é alterado entre 100 e 1000 ,vezasnero de
termos encontrados MGROVOC e a porcentagem corresponderte

termos encontradgzara essa variacao dutodo

Figural5i Gréafico B:Contagem de termos X Porcentagem de termos

encontrados no AGROVOC para a abordagem baseada em coocorréncias dentro

= Contagem de

do curriculo
140
120 \\
100
W\
80 N\
\\

NN
0 AN

0 T T T T
100 300 500 800 1000

termos

Numero de
termos
encontrados no
AGROVOC

Porcentagem de
termos
encontrados no
AGROVOC

Fonte: Elaboracao do autor, 2017

Os resultados obtidos sao bastammelhantes aos encontrados
para astaxonomias geradas a partir da abordagem baseada em
coocorréncias dentro deorpus como um todo. Dessa forma, a
verificagdo da existéncia ou ndo de coocorréncias dentro de um mesmo
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curriculo ndo impacta de maneira sigrativa no nimero de termos
obtidos nas taxonomias geradas atravénéindo

No entanto, a filtragem das relacbes hierarquicas elegiveis de
verificacdo naDBpeda de acordo com a quantidade de coocorréncias
pode influenciar bastante nas taxonomias gera@asQuadro 22
apresenta o0s parametros utilizados para a realizacdo da analise
apresentada no Gréfico C.

Quadro22 - Parametros utilizados para a geragdo das taxonomias do gréafico C

Variac@® dométodoutilizada Abordagem de coocorréng
dentro do curriculs

Namero de curriculos analisados 20.000
Numero minimo de ocorréncias de cada entid 100-1000
Namero de niveis considerados na hierarquia 1
DBpeda

NUmero minimo de coocorréncias cidapar de 1000

termos para validar a relagéo hierarquica

A Figural6 apresenta o Grafico C, gaemprovaa afirmacéoao
demonstrar guantidade de termos obtidos e a porcentageneminos
encontrados no AGROMQ filtrando as relagfes hierarquicas da arvore
de forma que somente sejam consideradas as que ocorreram pelo menos
1000 vezes nos curriculos
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Figural6i Gréfico C:Contagem de termos X Porcentagem de termos
encontrados no AGROMO para a abordagem baseada em coocorréncias dentro
do curriculo, com filtragenda quantidadeninima das coocorrénciasso
curriculcs fixada em 100@ezes

90
= Contagem de
80 termos
70 —
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50 Numero de
termos
40
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30 4 AGROVOC
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10 termos
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Fonte: Elaboracédo do autor, 201

A contagem de termos obtida diminui substancialmente com a
adicdodo parametro de filtragem de ocorréncia minima das relacfes. A
porcentagem de termos encontrados no AGROVW&&la préximo dos
valores encontrados nas outras abordagens, mas devido ao numero
menor de termos encontrados, as curvas existentes no grafiaoyse
mais acentuadas.

O numero de termos ciclicos encontrados nas arvores aumenta de
acordo com o nimero de termos existentes dentro da abhme.das
formas de se provocar esse aumento de termos na arvore é alterar o
parametro de niveis consideradoshierarquia dabBpeda. O Quadro
23 apresenta os parametros utilizados para a geracdo do grafico que
comprova essa afirmacao.

Quadro23 - Parametros utilizados para a geragdo das taxosatoigrafico D

Variacdo danétodoutilizada Abordagem de coocorréncia den

do corpus
Numero de curriculos analisados 20.000
Numero minimo de ocorréncias de cada 100
entidade
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Numero de niveis considerados na 1-3
hierarquia dd®Bpeda

Através desses apametros, foi possivel gerar o grafico
apresentado nkigural?, que compara o total de termos existentes na
arvore com a quantidade de termos ciclicos encontrados.

Figural7i Gréfico D-1: Contagem de termos X Numero de termos ciclicos
encontrados no AGROVOC para a abordagem baseada em coocorréncias dentro
docorpus

1000
800 /

600 /
/ — Contagem de
400 termos
/ = NUmero de
200 //l termos ciclicos

0 T T 1

NuUmero de niveis consultados na DBPedia

Fonte: Elaboracdo do autor, 201

Embora a quantidade de termos ciclicos aumente, o porcentual de
termos ciclicosse maném em relagcdo ao total de termpsesentes na
taxonomia A Figural8 mostraessa proporgao para cada um dos niveis
considerados na hierarquia da DBpedia nesta analise.
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Figural8i GraficoD-2: Porcentagem de termos ciclicos encontrados para a
abordagem baseada em coocorréncias dentcorpos

28

27,5 \

27 \
26,5 \

\ == Porcentagem de
26 N termos ciclicos
25,5
25 T T 1
1 2 3

NUmero de niveis consultados na DBPedia

Fonte: Elaboracéo do autor, 2017

Conforme apresenta o grafico, a diferenca entre os percentuais
obtidos para cada execuc¢ao da implementacaoéimo é pequena. Ao
considerar todas as baterias de testes, o percentual de termos ciclicos
oscilou entre 7,7% e 32%, visto que o fluxo gerado pedtodoe os
parametros informados influenciam nos resultados obtidos.

A préxima andlise visa demonstrar ai@gaodo nivel maximo de
profundidade alcancado por pelo menos um dos termos e a média do
nivel dos termos dentro das arvores produzidas durante a variacdo dos
parametros informados para a execucgdonu&odo O Quadro 24
apresenta os parametros utilizados para a producdo das taxonomias
utilizadas nessa anélise.

Quadro24 - Parametros utilizados para a geracdo das taxonomias do gréafico E

Variagdo danétodoutilizada Abordagem de coocorrércdentrc
do corpus

Numero de curriculos analisados 20.000

NUmero minimo de ocorréncias de cada 1001000

entidade

NuUmero de niveis considerados na 1

hierarquia ddBpeda
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A Figura 19 apresenta as estatisticasscritas no paragrafo
anterior para as variacdes dos parametros usadas na analise.

Figural9i Gréfico E Nivel maximo de profundidade na arvore X nivel médio
dos termos para abordagem baseada eno@arréncias dentro dmrpus

6
5 /\
4
3 \ e N V€] MAXIMO
: \ o
Nivel médio do
1 termo
O T T T T 1
100 300 500 800 1000
NuUmero de niveis consultados na DBPedia

Fonte: Elaboracao do autor, 2017

O nivel maximo da arvore variou de forma assincrona com a
quantidade de termos existentes na arvore. Essa medida possui esse
comportamento por estar mais vinculada aos relacionamentos existentes
entre os termos nBBpeda. J4 o nivel médio do termo mantee
aproximadamente o mesmo para as execuc¢denétiodg tendendo a
uma leve queda a medida que a contagem de termos na arvore se reduz.
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6 CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Esta secdo apresenta as conclusfesomsideragfes finais
realizadasa partir da analise dos resultados obtidos com a execuc¢édo do
experimento.

O contelido desse capitulo segmesgteemtrés secbesA secao
inicial trata do alcance dos jelivos propostos no Capitulo Bor sua
vez, asegunda exdo aborda as contribuicbes realizadas por essa
pesquisa ao cendrio académico e organizacional qaaaiostrucédo de
taxonomias Por Ultimq a terceira secdo apresensagestdesde
trabalhos futuros que podem seiginadosa partir dessa pesquisa.

6.1POSPESQUISA E ALCANCE DOS OBJETIVOS

Taxonomias sdo artefatos constituintes de solugdes da Engenharia
do Conhecimentotanto em sua disposicdo principhas quais estas
cumpren o papel deorganizare classificar hierarquicamenteuanto
como elementos esturais para a construc@ie outros artefatos para a
organizacgao e representacdo do conhecimento

A contribuicdo realizada por esse trabalteon por objetivo
auxiliar ma construgdo edes artefatos A partir dos experimentos
realizados, foi possivel veriit que o método desenvolvido permite
automatizar parcialmente ou plenamente a construcdo de taxonomias.
Conforme pode ser visto nas se¢des inicaonstrucdo dessaétodo
foi fixada como objtvo principal desse trabalhDessa forma, podse
afirmar qie esse objetivo foi alcancadm severificar os resultados
obtidos e as taxonomias geradas

Além de um obijetivo principal,ssa pesquiseambém demarcou
objetivos especifico® primeiro destes objetivos trata da apresentacéo
do cenario atual da constdp de taxonomias de forma automatizada,
que pode ser visto na se¢@d.2 dentro do referencial tedrico. A
apresentacdo deste cenario permitiu o levantamento das publicacdes na
area e a selecdo de componentezb@rdagens a serem utilizadas no
método.Os objetivos seguintes abordaram a proposicdo do método a
partir do referencial tedrico levantadbsua derivagcao esoftwaree a
sua avaliacdo no formato de um experimento. Todas estes objetivos
foram atingidos.

O métodoproposto auxikna eliminacéo do gargalo inicial para a
construcdo de taxonomias. Ao fornecer propostas de taxonomias
iniciais, o artefato desenvolvidpermite queas etapas iniciais para sua
construcacsejan condensada e ocupem menos tempbDessa forma,
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parte as recursos que tasiamdestinadogara asuaconstru¢cagode
ser movidos para outras areas prioritarias.

A construcao deste método utilizou cobmseoutras abordagens
ja publicada anteriormente, emboraformato e cenario de aplicagédo
deste métodondo tenhm sido identificads em nenhuma dessas
pesquisas. A abordagem utilizandoDBpeda para a verificagdo de
relagBes taxondmicaé explorada também pdChernyak e Mirkin
(2014) e Xavier e Lima (2009)Esta escolha evidencia a importanci
que o crowdworking pode exercer na construcdo de solucdes de
Engenharia do Conhecimento.

6.2CONTRIBUICOES REALIZADAS

Esta pesquisa entrega como artefato um métibeldvel o
bastante ao ponto de permitiiversas variacdes de tecnologias para a
obtencéo d taxonomias.Seu acionamento pode ser realizado de forma
modular; é possivel fornecer uma lista de termos para que se construam
as taxonomias ou adotar a estratégia de extrair as entidades relevantes de
um repositério de documentos. As taxonomias resigéapodem ser
aprimoradas posteriormente por especialistas, tornando elas ainda mais
apropriadas aos dominios aos quais se destinam.

A flexibilidade adodda nos modulos apresentag@smite que
diversos dominios de informacdo possam ser utilizados camsoede
entrada para a geracdo de taxonomias. No contexto desse trabalho fo
utilizada a Plataforma Lattes, maistros repositérios organizacionais de
informacao (inclusive privadogambémpodem servir comantrada
para processamento pelanétodo Manuais relatérios e outros
documentos sédo exemplos de artefatos que podemtibeados Os
resultados podem variam rela@o aqualidade das taxonomias geradas
mas a alteracdo dos parametros informadogntrada do métodmde
auxiliar a obter taxonomiasnais adequadas acseus cenariosde
aplicacéo

E possivel também alterar a estrutura utilizada pagauperacéo
de informacdes hierarquicas entre dois termoanitmdofoi proposta a
utilizagdo daDBpeda. Outras bases de conhecimenyoe tratem
informacées e conceitos de forma hierarquica também podem ser
utilizadas A integracdo com a tecnologia SPARQL absbsidetalhes
sobre formato de representacdo do conhecimento, o que atribui
flexibilidade a essa escolha.

Além disso, ométodotambém permite a gacdo de taxonomias
em outros idiomas, bastando para isso reunir os modelos de
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reconhecimento de entidades e as arvores categdricd3Bpeda
especificos desses idiomas

6.3TRABALHOS FUTUROS

As sugestbes de trabalhos futuros apresentadas nessa se¢do sao
resultantes de oportunidades que surgiram durante o desenvolvimento
do trabalhoPor questdes de delimitacdo de escopo &altie detempo
hébil para pesquisassas oportunidadedo foram exploradas

Quanto a aplicacdo duétodq a primeira proposta € a ligacao
da implementagdosobre uma base de informacdes diferente do
subconjunto de curriculos da Plataforma Lattes utilizado nesse trabalho.
A andlise realizada contemplou um subconjunto relacionado a curriculos
com especialidades em agricultura, pecug@gastecimento. E possivel
aplicar ométodoe coletar os resultados sobre os dominios das ciéncias
exatas, biolégicas ou da salde, por exemplo, e verificasese
funcionamento também é adequado nessas ocasifes

Seguindo a mesma linha, é possivel tambghicar oartefatoem
outros dominios de informacédo, conforme discutido na secéo anterior.
Repositérios de documentos organizacionais, publicacdes e perfis
disponibilizados em midias sociais também podem ser utilizados para a
montagem das taxonomias, emegendo a analise e apuracdo do
métodopara esses cenarios.

E possiveltambémutilizar o métodoaplicando outras bases de
conhecimento. ADBpeda foi escolhida devido ao volume de dados
contidos nela. A utilizacdo de outras bases auxilia na avaliacdo do
méodoe pode até aprimorar os resultados obtidos em alguns cenarios.

Outra possibilidade, em especial em combinacdo com um
conjunto de documentos em um idioma em especifico, é a realizacao de
testes dométodo com outros idiomas nos quais RBpeda é
disponbilizada. A qualidade das bases de conhecimento influensia no
resultados obtidosAs Wikipedias em inglés, sueco e cebuano sdo as
derivacdes que possuem mais artigos. Testes obtidos com as bases de
conhecimento desses idiomas podem afirmarsétodotanbém pode
ser utilizado nessas circunstancias

Quanto a implementacdo dnétodq destacse a possibilidade
de alterar o motor de reconhecimento de entidades utiliRado.fato
delaser construida através demponentesnodularizadosé possivel
alterar o modulo de reconhecimento de entidades sem interferir nas
funcionalidades dos demai®mponentesO motor de reconhecimento
escolhido nessa pesquisa foi o Apache OpenNbEstem outros
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motores para o reconhecimento, inclusive alguns construidos de forma
direcionada para o portugués.

Em rel@doa estratégia de identificdo de relagbes entre termos,
propdese o estudo eplicacdode outros modelos de correlagdo
Trabalhos como o de Bovo (2011)oede Sérgio, Silva e Gongalves
(2016) enumeram uma série deodelos matematicos presentes na
literatura para identificar com maior precisao a existéncia de correlacdes
entre pares deermos.Estes modelos podem ser aplicados para restringir
de forma mais refinada o conjunto de relac6es identificadas pelo método
e, mnsequentemente, possibilitando que este Ultimo possa construir
taxonomias mais relevantes para o dominio.

Também é sugerida a melhoria da implementacémétodq de
forma que a mesma possa lidar com quantidadésres de informacéao
O softwarecodificadoapresentou instabilade ao lidar com quantidades
maiores de @.000 curriculoslsso ocorralevidoafalta de estruturas de
armazenamentaapropriadaspara computar asvariaveis utilizadas
durante o processamento. Aprimoramentos nesses pontos podem traz
resultados mais refinadesapropriados para os dominios em estudo
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GLOSSARIO

CORPUS Conjunto de documentos sobre um determinado tquea
servem como base de andlise

CORPORAConjunto decorpus

FRAMEWORK Biblioteca de softwaes que fornecem diversas
funcionalidades para a construcao de neafisvares

HASH Identificador computacional de tamanho fixo resultante da
aplicacdo de um algoritmo de dispersdo sobre um conjunto de dados de
tamanho fixo ou variavel.

METADADOS: Sao dadossobre os dados principais utilizados em um
contexto. S&o importantes no contexto computacional, pois definem e
tipificam corretamente o dado para a compreensédo por maquinas.

TREEBANK Corpus de texto analisado e anotado com informacdes
sintaticas ®Mu semanticas.

TOKEN Subdivisdo dos elementos que comp&em um t&dogeral,
referese a cada palavra existente em um trecho de andlias
dependendo do processo de tokenizacdo realizado, pode referenciar
conjuntos de palavras ou até mesmo um testareiro.

TOKENIZACAO: Processo de andlise e divisdo do textaekens
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APENDICE A - RESULTADOS DAS BATERIAS DE TESTES DO
RECONHECIMENTO DE ENTIDADES

Quadro25 - Estatisticas sobrereconhecimento de entidadestidas paa todas
as variagfes

NUmero de curriculos analisados 20.000
Numero deaokens 9.325.838
Tokengeconhecidos 3.052.738
Fator de reconhecimento 0,3273420
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APENDICE B - RESULTADOS DAS BATERIAS DE TESTES
PARA A ABORDAGEM DE COOCORRENCIA DENTRO DO

CORPUS

Quadro26 - Estatisticas obtidas para o parametfaimo del00 ocorréncias
nos curriculos para cada termo utilizado na taxonomia

Méaximo de graus de distancia da consulta 1 2 3
DBpeda

Tokenautilizados 93013 | 129571 | 162911
Fator de utilizacdo de tokens 0,010 0,014 0,017
Contagem de termos 127 438 882
Nivel maximo 4 7 15
Numero de expansdes 44 189 402
Soma do nimero de termos expandidos 97 381 818
Média de termos por expansdo 2,205 2,016 2,035
Nivel médio do termo 1,961 2,852 4,193
NUmero de termos ciclicos 35 121 228
Fator de termos ciclicos 0,276 0,276 0,259
Horizontalidade 0,031 0,016 0,017
Verticalidade 31,750| 62,571| 58,800
Numero de termos encontrados no AGROVO 87 211 333
Porcentagem de termos encontrados n 68,504| 48,174\ 37,755
AGROVOC

NUmero de relacionamento hierarquicos 11 23 61

encontrados no AGROVOC

Quadro27 - Estatisticas obtidas para o parametiaimo de300 ocorréncias

nos curriculos para cada termo utilizado na taxaaom

Maximo de graus de distancia da consulta 1 2 3
DBpeda

Tokenautilizados 76.799 | 109421 | 128283
Fator de utilizacao de tokens 0,008 0,012 0,014
Contagem de termos 50 187 339
Nivel maximo 5 7 13
Numero de expansdes 20 87 163
Soma do nimero dertaos expandidos 36 163 313
Média de termos por expansdo 1,800 1,874 1,920
Nivel médio do termo 2,020 2,920 4,354
Numero de termos ciclicos 9 52 92
Fator de termos ciclicos 0,180 0,278 0,271
Horizontalidade 0,100 0,037 0,038
\erticalidade 10,000| 26,74 | 26,077
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Numero de termos encontrados no AGROVO 37 96 139
Porcentagem de termos encontrados no 74,000| 51,337| 41,003
AGROVOC

Numero de relacionamento hierarquicos 3 15 32
encontrados no AGROVOC

Quadro28 - Estatisticas obtidgsara o parametnminimo de5000corréncias
nos curriculos para cada termo utilizado na taxonomia

Maximo de graus de distancia da consulta 1 2 3
DBpeda

Tokenautilizados 70.742 | 95519 | 106812
Fator de utilizagao de tokens 0,008 0,010 0,011
Contagende termos 33 103 168
Nivel maximo 4 8 8
Nimero de expansdes 15 51 86
Soma do numero de termos expandidos 22 89 151
Média de termos por expansao 1,467 | 1,745 1,756
Nivel médio do termo 1,848 | 3,146 3,631
Numero de termos ciclicos 5 28 50
Fator de terme ciclicos 0,152| 0,272 0,298
Horizontalidade 0,121| 0,078 0,048
Verticalidade 8,250 12,875| 21,000
Nimero de termos encontrados no AGROVO( 23 59 75
Porcentagem de termos encontrados no 69,697 | 57,282| 44,643
AGROVOC

Numero de relacionamento hierarquicos 2 25 22
encontrados no AGROVOC

Quadro29 - Estatisticas obtidas para o paramatfaimo de800 ocorréncias
nos curriculos para cada termo utilizado na taxonomia

Maximo de graus de distancia da consulta 1 2 3
DBpeda

Tokenautilizados 36.628 | 63.232 | 73.310
Fator de utilizacdo de tokens 0,004| 0,007| 0,008
Contagem de termos 17 60 97
Nivel maximo 2 5 7
Numero de expansdes 6 31 53
Soma do nimero de termos expandidos 11 50 86
Média de termos por expanséo 1,833| 1,613| 1,623
Nivel médio do termo 1,647 2,400| 3,206
NUmero de termos ciclicos 2 16 25
Fator de termos ciclicos 0,118 0,267| 0,258
Horizontalidade 0,118 0,083| 0,072
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Verticalidade 8,500| 12,000| 13,857
Nimero de termos encontrados no AGROVOC 13 35 48
Porcentagem de termescontrados no 76,471| 58,333| 49,485
AGROVOC

NUmero de relacionamento hierarquicos 0 4 13

encontrados no AGROVOC

Quadro30 - Estatisticas obtidas para o parametfaimo de1000 ocorréncias
nos curriculos para cada termo utilinath taxonomia

Méaximo de graus de distancia da consulta 1 2 3
DBpeda

Tokenautilizados 33.081 | 59.685| 61.734
Fator de utilizacdo de tokens 0,004| 0,006| 0,007
Contagem de termos 14 54 78
Nivel maximo 2 7 9
Numero de expansdes 5 29 42
Soma do numerde termos expandidos 9 46 70
Média de termos por expansdo 1,800| 1,586| 1,667
Nivel médio do termo 1,643| 2,685| 3,564
NUmero de termos ciclicos 2 13 21
Fator de termos ciclicos 0,143| 0,241| 0,269
Horizontalidade 0,143| 0,130| 0,115
Verticalidade 7,000| 7,714 | 8,667
Numero de termos encontrados no AGROVOC 10 30 40
Porcentagem de termos encontrados no 71,429 55,556 | 51,282
AGROVOC

Namero de relacionamento hierarquicos 0 4 15

encontrados no AGROVOC
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APENDICE C - RESULTADOS DAS BATERIAS DE TESTES
PARA A ABORDAGEM DE COOCORRENCIA DENTRO DO
CURRICULO (COM PELO MENOS UMA COOCORRENCIA NO
CORPUS PARA  CADA RELACAO HIERARQUICA

REPRESENTADA)

Quadro31 - Estatisticas obtidas para o parametfaimo del00 ocorréncias
nos curriculos para cadermo utilizado na taxonomia

Méaximo de graus de distancia da consulta 1 2 3
DBpeda

Tokenautilizados 85.053 | 127350 | 160118
Fator de utilizacdo de tokens 0,009 0,014 0,017
Contagem de termos 126 429 963
Nivel maximo 4 8 16
Numero de expansdes 47 188 442
Soma do numero de termos expandidos 95 390 917
Média de termos por expansdo 2,021 2,074 2,075
Nivel médio do termo 1,921 3,371 5,769
NUmero de termos ciclicos 35 114 219
Fator de termos ciclicos 0,278 0,266 0,227
Horizontalidade 0,032 0,019 0,017
Verticalidade 31,500| 53,625| 60,188
Numero de termos encontrados no AGROVO 87 219 403
Porcentagem de termos encontrados no 69,048 51,049| 41,848
AGROVOC

Numero de relacionamento hierarquicos 10 37 218
encontrados no AGROVOC

Quadro32 - Estatisticas obtidas para o parametiaimo de300 ocorréncias
nos curriculos para cada termo utilizado na taxonomia

Maximo de graus de distancia da consulta 1 2 3
DBpeda

Tokenautilizados 68.839 | 104610 | 126668
Fator de utilizacdoaltokens 0,007 0,011 0,014
Contagem de termos 49 191 330
Nivel maximo 3 9 11
Numero de expansdes 20 89 160
Soma do numero de termos expandidos 35 171 307
Média de termos por expansdo 1,750 1,921 1,919
Nivel médio do termo 1,837 3,068 3,979
Numero deermos ciclicos 8 53 96
Fator de termos ciclicos 0,163 0,277 0,291
Horizontalidade 0,061 0,047 0,033
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Verticalidade 16,333| 21,222| 30,000
Nimero de termos encontrados no AGROVO 36 103 136
Porcentagem de termos encontrados no 73,469| 53,927| 41,22
AGROVOC

NUmero de relacionamento hierarquicos 2 24 27
encontrados no AGROVOC

Quadro33 - Estatisticas obtidas para o parametiaimo de500 ocorréncias
nos curriculos para cada termo utilizado na taxonomia

Méaximo de graus de distdacda consulta na 1 2 3
DBpeda

Tokenautilizados 62.782 | 90.708 | 105771
Fator de utilizacdo de tokens 0,007| 0,010 0,011
Contagem de termos 32 91 154
Nivel maximo 3 7 9
Numero de expansdes 13 43 79
Soma do numero de termos expandidos 21 76 139
Médiade termos por expansao 1,615| 1,767 1,759
Nivel médio do termo 1,719| 2,945 3,649
NUmero de termos ciclicos 4 29 47
Fator de termos ciclicos 0,125 0,319 0,305
Horizontalidade 0,094 0,077 0,058
Verticalidade 10,667| 13,000| 17,111
Numero de termos encoattos no AGROVOC 22 53 70
Porcentagem de termos encontrados no 68,750| 58,242 45,455
AGROVOC

NUmero de relacionamento hierarquicos 3 17 19
encontrados no AGROVOC

Quadro34 - Estatisticas obtidas para o parametiaimo de800 ocaréncias
nos curriculos para cada termo utilizado na taxonomia

Maximo de graus de distancia da consulta 1 2 3
DBpeda

Tokenautilizados 36.628 | 63.232 | 73.310
Fator de utilizacao de tokens 0,004| 0,007| 0,008
Contagem de termos 17 56 94
Nivel maximo 2 6 9
Numero de expansdes 6 27 46
Soma do numero de termos expandidos 11 46 86
Média de termos por expansdo 1,833 1,704| 1,870
Nivel médio do termo 1,647| 2,696| 4,277
Numero de termos ciclicos 2 15 26
Fator de termos ciclicos 0,118 0,268| 0,277
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Horizontaldade 0,118| 0,107| 0,096
Verticalidade 8,500| 9,333]| 10,444
Nimero de termos encontrados no AGROVOC 13 33 47
Porcentagem de termos encontrados no 76,471| 58,929| 50,000
AGROVOC

NUmero de relacionamento hierarquicos 0 3 11

encontrados no AGROVOC

Quadro35 - Estatisticas obtidas para o parametifaimo del000 ocorréncias
nos curriculos para cada termo utilizado na taxonomia

Méaximo de graus de distancia da consulta 1 2 3
DBpeda

Tokenautilizados 33081 | 59.685 | 61.734
Fator de utizacdo de tokens 0,004| 0,006| 0,007
Contagem de termos 13 50 79
Nivel maximo 3 6 8
Numero de expansdes 5 26 42
Soma do nimero de termos expandidos 9 42 73
Média de termos por expansdo 1,800 1,615| 1,738
Nivel médio do termo 1,923| 2,780 3,797
Numerode termos ciclicos 1 12 23
Fator de termos ciclicos 0,077| 0,240| 0,291
Horizontalidade 0,231| 0,120| 0,101
Verticalidade 4,333| 8,333| 9,875
Numero de termos encontrados no AGROVOC 9 29 42
Porcentagem de termos encontrados no 69,231| 58,000| 53,165
AGROVOC

Namero de relacionamento hierarquicos 0 3 10

encontrados no AGROVOC




146



147

APENDICE D - RESULTADOS DAS BATERIAS DE TESTES
PARA A ABORDAGEM DE CO OCORRENCIA DENTRO DO
CURRICULO (COM PELO MENOS 1000 COOCORRENCIAS
NO CORPUS PARA CADA RELACAO HIERARQUICA

REPRESENTADA A)

Quadro36 - Estatisticas obtidas para o parametfaimo del00 ocorréncias
nos curriculos para cada termo utilizado na taxonomia

Méaximo de graus de distancia da consulta 1 2 3
DBpeda

Tokenautilizados 56.454 | 90.394 | 109837
Fator de utilizacdo de tokens 0,006| 0,010 0,012
Contagem de termos 34 112 230
Nivel maximo 3 6 9
Numero de expansdes 12 45 107
Soma do numero de termos expandidos 24 99 216
Média de termos por expansdo 2,000 2,200 2,019
Nivel médio do termo 1,765| 2,812 3,900
NUmero de termos ciclicos 5 28 62
Fator de termos ciclicos 0,147| 0,250 0,270
Horizontalidade 0,088 0,054 0,039
Verticalidade 11,333| 18,667| 25,556
Numero de termos encontrados no AGROVO( 23 61 107
Porcentagem de termos encontrados no 67,647| 54,464 46,522
AGROVOC

Numero de relacionamento hierarquicos 2 11 36

encontrados no AGROVOC

Quadro37 - Estatisticas obtidas para o parametioimo de300 ocorréncias
nos curriculos para cada termo utilizado na taxonomia

Maximo de graus de distdncia da consulta 1 2 3
DBpeda

Tokenautilizados 53920 | 84.747 | 101931
Fator de utilizagcao de tokens 0,006| 0,009 0,011
Contagem de termos 25 72 139
Nivel maximo 2 5 9
Numero de expansdes 9 31 71
Soma do numero de termospeaxdidos 16 59 126
Média de termos por expansdo 1,778 | 1,903 1,775
Nivel médio do termo 1,640| 2,333 3,374
Numero de termos ciclicos 3 18 32
Fator de termos ciclicos 0,120| 0,250 0,230
Horizontalidade 0,080| 0,069 0,065
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Verticalidade 12,500| 14,400| 15,444
Namero de termos encontrados nho AGROVO( 18 49 73
Porcentagem de termos encontrados no 72,000| 68,056 52,518
AGROVOC

NUmero de relacionamento hierarquicos 1 8 20
encontrados no AGROVOC

Quadro38 - Estatisticas obtidas para or@metrominimo de500 ocorréncias

nos curriculos para cada termo utilizado na taxonomia

Méaximo de graus de distancia da consulta 1 2 3
DBpeda

Tokenautilizados 47940 | 75433 | 90.789
Fator de utilizacdo de tokens 0,005| 0,008| 0,010
Contagem de termos 19 57 100
Nivel maximo 3 5 7
Numero de expansdes 7 26 53
Soma do numero de termos expandidos 13 47 88
Média de termos por expansdo 1,857| 1,808| 1,660
Nivel médio do termo 1,737| 2,596| 3,060
NUmero de termos ciclicos 2 13 26
Fator de termos ciclicos 0,105 | 0,228| 0,260
Horizontalidade 0,158| 0,088| 0,070
Verticalidade 6,333 | 11,400| 14,286
Numero de termos encontrados no AGROVOC 12 36 48
Porcentagem de termos encontrados no 63,158 | 63,158 | 48,000
AGROVOC

NUmero de relacionamento hierarquicos 1 8 17

encontrados nAGROVOC

Quadro39 - Estatisticas obtidas para o parametiaimo de800 ocorréncias

nos curriculos para cada termo utilizado na taxonomia

Maximo de graus de distancia da consulta 1 2 3
DBpeda

Tokenautilizados 31710 | 54.312 | 68.202
Fator de utilizacao de tokens 0,003| 0,006| 0,007
Contagem de termos 14 38 73
Nivel maximo 2 6 8
Numero de expansdes 5 19 35
Soma do numero de termos expandidos 9 32 66
Média de termos por expansdo 1,800 1,684| 1,886
Nivel médio do termo 1,643| 2,789| 3,973
Numero de termos ciclicos 2 8 16
Fator de termos ciclicos 0,143| 0,211| 0,219
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Horizontalidade 0,143| 0,158| 0,110
Verticalidade 7,000 6,333| 9,125
Nimero de termos encontrados no AGROVOC 11 25 38
Porcentagem de termos encontrados no 78,571| 65,789| 52,055
AGROVOC

NUmero de relacionamento hierarquicos 0 3 11

encontrados no AGROVOC

Quadro40 - Estatisticas obtidas para o parametifaimo del000 ocorréncias
nos curriculos para cada termo utilizado na taxonomia

Méaximo de graus de distancia da consulta 1 2 3
DBpeda

Tokenautilizados 28163 | 50.765 | 57.495
Fator de utilizacao de tokens 0,003| 0,005| 0,006
Contagem de termos 10 35 64
Nivel maximo 3 6 8
Numero de expansdes 4 18 32
Soma do nimero de termos expandidos 7 31 60
Média de termos por expansdo 1,750 1,722| 1,875
Nivel médio do termo 2,000| 2,886| 3,859
Numero de termos ciclicos 1 8 17
Fator de termos ciclicos 0,100| 0,229| 0,266
Horizontalidade 0,300 0,171] 0,125
Verticalidade 3,333| 5,833| 8,000
Nimero de termos encontrados no AGROVOC 7 22 35
Porcentagem de termos encontrados no 70,000| 62,857 | 54,688
AGROVOC

Namero de relacionamento hierarquicos 0 3 10

encontrados no AGROVOC




