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Resumo:Ontologia é um tema de pesquisa emergente, abrdoggrortes tedricos e metodoldgicos da Filosofia, d
Ciéncia da Computagao, além da Ciéncia da Informagg constituindo num dos pilares da proposta eh Be-
mantica. Esta emergéncia faz com que falte airdt@a principios conceituais consistentes e terwgia) que per-
mitam a cooperacdo entre grupos de pesquisa eng@da area. Tentando enderecar estas questdaestmivolvi-
do um estudo objetivando realizar um mapeamenfmedquisa na area, partindo de dois artigos ded@visste ma-
peamento foi representado através de mapa cond@itmpa representa 0os aspectos ligados a cadaspmdo
ciclo de vida das ontologias, a saber: criacdo,utesgao e uso além de outros aspectos relaciordadasologia
como tema geral. Pretende-se, como continuidade ttrabalho, que ele sirva de base para realizamnapeamento
dos grupos de pesquisa em ontologias no Brasitliegnsas areas.
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Abstract: Ontology is an emerging research area, encompag$iagretical and methodological insights from Phi-
losophy and Computer Science, besides Informatienge. It is also one of the bases of Semantic Mgosal.
This emergence results in lack of consistent camedpprinciples and terminology which enable theogeration
between research groups and the advancement afréfae Trying to address theses questions this rebadevelops

a general mapping of the research on ontology, thgas a starting point two reviews. The resulthi$ tmapping
was represented as a conceptual map. Besidesatiiffaspects of ontology life cycle as creatioajntenance and
us, the conceptual maps represents other aspettmtology as a general research theme too. Thedithis re-
search in a near future is to provide means to gva mapping of research groups in different areasking on
the theme ontology.
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1. ONTOLOGIA COMO TEMATICA DE ESTUDO EM CIENCIA DA INFORMACAO

No amplo espectro do desenvolvimento da culturaamamo conhecimento cientifico
vem, desde a Modernidade, evoluindo seguindo umémica propria e passando desde entdo a
se imbricar cada vez mais com o sistema produtiege a sociedade ndo produz sem o aporte do
conhecimento em geral e, especificamente, do canbato cientifico. Nao € por outra razéo
que a sociedade atual € chamada por muitos (WERYHEIOO; LOJKINE, 1995) de sociedade
da informacgé&o ou sociedade do conhecimento. M&os@nicos, sociais, politicos e tecnolégi-
cos sdo aportados pela sociedade atual para gssortada vez mais vasto acervo de conheci-
mentos. A partir do surgimento da Web esse acenamplia de forma rapida e passa a estar dis-
ponivel em formato digital na prépria Web.

O surgimento da WWW — World Wide Web, a “teia gléh@oposta por Tim Berners-
Lee no CERN em 1989, transforma a Internet numngggao sistema de informacgdes a escala
mundial, com um ndmero crescente de usuarios. m#no crescimento gigantesco da Internet
a partir dai colocou novos e inéditos desafios paagesso e utilizacdo a esta informacédo. A e-
norme facilidade de qualquer um publicar na Intefe® com que a rede tivesse um crescimento
desordenado e cadtico e que encontrar a informedgguada passasse a ser o principal problema
cultural, econémico e cientifico da atualidade. d&ua humanidade dispds de tanta informacéao,
com o potencial de ser disseminada para qualquemaiependente da sua localizacao fisica, no
entanto, nunca foi tao dificil identificar informég relevante.

Tentando enderecar estes problemas, Tim Bernersetiador da WWW, propde a visao
da Web Semaéntica, uma extensao da Web atual, farp@ddocumentos compreensiveis unica-
mente por pessoas, para uma Web em que documentrs swuto-descritiveis, de forma que seu
conteudo possa ser “compreendido” por programascesp, 0S agentes inteligentes de “softwa-
re”, que assim poderiam “raciocinar” e fazer infer@acobre o contetido de documentos, aju-
dando as pessoas em diferentes tarefas de recipetagnformacdes que exijam raciocinio, de-
cisdes, inferéncia de conclusdes a partir de irdgfias ndo explicitamente disponiveis ou de in-
formacbes contextuais. Nas palavras de Bernersaleb Semanticaé*uma EXTENSAO da
Web atual , na qual é dada a informacao um SIGNADO bem definido, permitindo que com-
putadores e pessoas trabalhem em cooperag®ZRNERS-LEE; HENDLER; LASSILA,
2001). Um dos pilares da Web Semantica, juntamamteos metadados, os “agentes de softwa-
re™, séo as ontologias (JACOB, 2003).

Uma ontologia é um modelo de informacdes represdntaim conjunto de conceitos
num dominio especifico, estruturados e inter-relamlos entre si, de entendimento compartilha-
do em comum por uma comunidade de usuarios. Coscefio organizados em hierarquias de
classes e possuem atributos e relacdes entre si.ddtologia € representada em linguagem “in-
teligivel” por programas “agentes de software” adaspor estes para fazer inferéncias sobre os
conceitos desse dominio.

Ontologias foram pensadas no contexto da Web Seraddra tornar interoperaveis sis-
temas computacionais distintos como, por exempiosistema automatico de reserva de passa-
gens aéreas com um sistema automatico de reseh@éis de uma determinada cidade turistica.
O que na semantica de um sistema seripassageirpna semantica do outro seria twspede
Exemplos de interoperabilidade entre sistemas ammostrado vao ser tornar uma realidade, na
medida em que as potencialidade da Web Semantejarasmplementadas: “agentes de softwa-
re” inteligentes vao conseguir navegar pela Wedaézar reservas de passagens e hotéis de for-
ma a atender a agenda, as necessidades e predsréadeus usuarios, de forma automatica, dia-
logando com “web services” (BREITMAN, 2005) quepdisibilizam passagens aéreas e hospe-
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dagem na cidade de destino, “compreendendo” odunaonento desses servi¢cos através de onto-
logias. Vérios exemplos desse tipo de aplicacaoilsdtrados no artigo de Tim Berners-Lee
(2001) ja citado.

Como tornar as ontologias interoperaveis para qde b potencial das tecnologias da
Web Semantica possa ser realizado? O desenvolongentuso de ontologias também tem se
dado de forma isolada e circunstancial, respondesaino no caso da Gene Ontolbgg000), a
necessidade premente de organizar o vasto madespainivel em bancos de dados de sequenci-
amento genéticdEste desenvolvimento ressente-se de principiosdokétgicos sélidos e consis-
tentes, amplamente testados e aceitos entre asrdéde comunidades usuarias. Como em toda
area emergente esta caréncia pode ser percebalagsatio exame da literatura, pela auséncia de
um vocabulario e terminologia comuns entre os €lifegs grupos atuantes.

Deste processo inicial tem resultado ontologias comalto grau de inconsisténcias in-
ternas, como é o caso da Gene Ontology (SMITH; KERLKHUMAR, 2004) e da UMLY,
além de ontologias isoladas, que ndo se falam,l@ro potencial de compatibilidade e intero-
perabilidade, restringindo seu uso.

Barry Smith (2002, p.2), discutindo a relacédo eftti@ncia e Ontologia (enquanto domi-
nio de conhecimento preocupado com a naturezaettes)safirma que enquanto o papel da ci-
éncia é “explicar” a natureza, o papel da Ontolegida vir a seguir para descrever, organizar e
sistematizar o conhecimento obtido pelas descabertatificas. Este parece ser o lugar a ser o-
cupado pela Ciéncia da Informacéo, vinda de umgaldradicdo de organizacdo de dominios de
conhecimento, aplicada originalmente a organizagiepertorios documentais. Ao longo desta
trajetoria a Ciéncia da Informagédo desenvolveu wakouco tedrico e metodoldgico, consubs-
tanciado em obras como as de Otlet (1989), Rangamgtl967), Dahlberg (1978), Hjorland
(2002) e do CRG - Classification Research GroupL®@IN, T.D. 1972), que potencialmente
tem grande aplicabilidade no desenvolvimento delogias. Isso se manifesta através de meto-
dologias e principios para a construcéo de talldadassificacdo e pela proposicdo de esquemas
classificatorios para amplos dominios de conhedime&omo sdo a CDD e CDU, que hoje orga-
nizam os grandes repertorios bibliograficos emitiétas do mundo inteiro, pela organizacéao de
instrumentos de controle terminolégico como vocatas controlados e tesauros, na identifica-
céo e delimitacdo de dominios de conhecimento,séo\segundo diferentes facetas de um de-
terminado dominio.

A Ciéncia da Informacdo sempre trabalhou com oudress de conhecimento, numa
perspectiva interdisciplinar, ajudando a organaaistematizar o conhecimento dessas areas. A
atuacdo da Ciéncia da Informacdo no desenvolvineintologias €, portanto uma consequén-
cia logica e natural de toda esta trajetoria.

Esta relacéo entre a Ciéncia da Informacéo, sutsdolegias e praticas e a pesquisa em
ontologias é cada vez mais percebida pelos pestuesadesta area (SOERGEL, 2000), (THE
SEMANTIC WEB, 2003). Pesquisar ontologias a paldiperspectiva da Ciéncia da Informacao
€ a proposta comum dos grupos de pesquisa quetadisesta tematica no ambito PPGCI
UFF/IBICT". Para dar inicio a sua efetivacdo, considerowesegsario, num primeiro momento,
montar um amplo quadro didatico da situacdo dayiesem ontologias tanto nacional como
internacionalmente. Esta proposta foi iniciada tieidade programada “Estudo de principios
metodoldgicos de ontologias no dominio da CiéneaSdude”, realizada no 1o. semestre de
2007.

O resultado é o mapa conceitual apresentado mabtho. Além de atender ao objetivo
inicial da atividade didatica, de servir para oigane tornar mais compreensivel o campo de
pesquisa em ontologias, 0 mapa serviu, ao longidaade programada, para situar os diferen-
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tes projetos de pesquisa dos alunos. Servira tanpaémuma futura atividade do grupo de pes-
guisa, de promover um encontro nacional dos grdegsesquisa em ontologias, identificados a
partir do Diretério de Grupos de Pesquisa do CNRgando cada grupo pelas suas atividades,
dentro do mapa.

Este trabalho est4 assim organizado. Na proxin&@ossgra descrita a metodologia de tra-
balho usada para o desenvolvimento do mapa. Arsegpréprio mapa sera apresentado e atra-
vés dele, mostrada a situacdo da pesquisa em giatlé-inalmente, na secédo seguinte, os resul-
tados serdo discutidos e apresentados as conckigpdepostas de continuidade desta pesquisa.

2. MATERIAL E METODO: O MAPA CONCEITUAL COMO PRODUT O DA MODE-
LIZACAO DO DOMINIO DE ONTOLOGIA

O material utilizado para a elaboragdo do mapaeituat teve como base dois artigos de
revisdo sobre pesquisa e desenvolvimento de omdslog autoria de Ying Ding e Schubert Foo
(DING; FOO, 2002a,2002b). Ambos os artigos forarblipados nalournal of Information Sci-
encetendo como objetivos apresentar o estado da arfesuisa sobre criac&gefieration de
ontologias (DING; FOO, 2002a) e sobre seu mapeam@mpping e manutengaoegolving
(DING; FOO, 2002b).

Apoés leitura dos artigos iniciou-se a construcdordpa conceitual, apoiada em metodo-
logia para organizacao e representacdo de domiei@®nhecimento. Tendo concluido um pri-
meiro esboco do mapa, o seu primeiro uso foi atieatde identificar nele os tdpicos de interes-
se abordados nos temarios de dois importantes caveeliacionados a area de ontologias . Os
dois eventos foram: a)orkshop on Foundational Issues in Medical Ontofamporrido em S&o
Francisco, EUA, em setembro de 2004 como parietéonational Health (Medical) Informatics
Congress MedInfo e b)1* International Workshop on Ontologies and InforroatiSystems for
the Semantic W&bque faz parte da6" International Conference on Conceptual Modelinger
realizada em novembro préximo em Auckland, Novadeia.

A discussao dos temas abordados por ambos 0s swest@ inser¢ao no mapa conceitual
permitiu ao grupo aperfeicoa-lo, através de artggos consideramos relevantes para complemen-
tar o entendimento do tema, e utiliza-lo para oenapento dos projetos de pesquisa dos alunos
da disciplina.

A metodologia que nos apoiamos para a representigiconceitos sobre ontologia, a-
través de mapa conceitual, se baseou em prinaifilzados para a representacédo de dominios,
fruto de estudos que vem sendo desenvolvidos nacud organizacao e representacdo do co-
nhecimento (CAMPQOS, 2006).

Apoiados em uma postura metodoldgica onde posspeIEAr NOS principios que possi-
bilitam o ato de modelar, ou seja, a acdo de nzatgip. (LE MOIGNE, 1977), nos conduzimos
por etapas onde discutimos desde o0 objeto de myegsi0, Ou seja, neste caso, 0S conceitos a-
presentados pelos autores dos artigos analisadesamdo pelos critérios utilizados para a orga-
nizacdo desses conceitos em classes de concelias eelacdes, até a forma gréfica de represen-
tacdo, que se apoiou no modelo de Mapas Conceituais

O Mapa Conceitual apresentado neste estudo ul@apssa perspectiva de representacao
hierarquica e vai buscar formas de representagdc@ue evidencie também relacdes néo hie-
rarquicas, como veremos adiante.

Por outro lado, nossa intencdo é evidenciar sndiiteento de nosso grupo sobre os estu-
dos que vém sendo desenvolvidos em ontologiaséstrd® uma representacao grafica, fruto de



uma proposta representacional que em si esta aegaeintencionalidade, como é proprio em to-
do ato de modelar.

Apesar da intencionalidade intrinseca a todo ateedeesentacdo, nos pautamos tambéem
em uma postura que pretende deixar evidentes psigios pelos quais tal representacdo se a-
poiou. Nesta perspectiva, apresentamos as etagasapuconduziram a formatacdo do Mapa
Conceitual: levantamento dos conceitos; organizalgiclasses de conceitos e seus relaciona-
mentos e a forma grafica de representacao.

Na etapa de levantamento foram identificados ctoxe partir do que o0s autores cha-
maram de ciclo de vida de uma ontologia, a sabeacdo, Manutencédo e Uso. Estes conceitos
se caracterizam como processos de alto nivel a ttesha 0 nosso mapa conceitual se pautou na
categorizacdo do dominio de Ontologia a partirateatfes. Esta forma de conducdo metodolo-
gica que representa um dominio a partir de cataegoe conceitos € denominada, segundo a Teo-
ria da Classificacdo Facetada (RANGANATHAN, 1968mo um método policotdmico. Este
método por definicdo permite a organizacdo desselcom um principio de divisdo (coisas e
seus tipos, processos e seus tipos, etc.), nanzpndo nenhum dos aspectos, sendo 0 seu se-
gundo nivel uma especificagdo do primeiro. Assinslasses subordinadas a cada etapa de ciclo
de vida eram também tipos ou etapas de procesamsniapear 0s conceitos apresentados pelo
autor que ndo pertenciam a categoria processoefmmplo: tipos de ontologias, ferramentas
computacionais empregadas) utilizamos uma reptgam grafica e localizagéo diferenciada. O
“software” CMAP" foi adotado para a representacéo grafica do mapa.

Nessa representacdo, utilizamos a seguinte convgraga os relacionamentos entre 0s
conceitos: (i) as relacdes do tipo género espé&timeepresentadas através de linhas cheias, sem
nenhuma identificacéo; (ii) as demais relacbesoasfresentadas atraves de linhas tracejadas e
contém um rétulo com a identificacdo do seu tipw; gxemplo: parteDe, representadoPor; gera;
usa, etc.

Devido a grande amplitude do tema, os artigoBidg e Foo que foram o fio condutor
da elaboragao inicial do mapa, foram complemeastadom outros autores como Barry Smith
(2002, 2004), Guarino (1998b), Uschold (2000) ecR€1999).

3. MAPA CONCEITUAL DOS ESTUDOS EM ONTOLOGIA: CONSTR UCAO E O
ESTABELECIMENTO DAS RELACOES ENTRE OS CONCEITOS

O mapa reflete questdes gerais ligadas a ontotmgie tema de estudo e outras que di-
zem respeito aos aspectos que as ontologias possuguanto produto final do processo de cri-
acao (ontologia produto) (Figura 1). Além dissoapa aborda as questdes relacionadas ao ciclo
de vida das ontologias, 0 qual € composto porpir@sessos, a saber: processos de criacéo (Figu-
ras 2), de manutencgéao (Figura 3) e de uso (Figura

Em cada um desses processos existem tarefastéapiassociadas, que estao representa-
das no mapa de forma suméria. Para facilitar alimagédo do mapa, este foi quebrado em quatro
partes, que serdo comentadas a seguir.



3.1. QUESTOES LIGADAS AS ONTOLOGIA COMO TEMA

A principio, questdes politicag epistemoldgicagpermeiam todo ciclo de vida das on-
tologias As primeiras, devido ao fato de que a constrgoama ontologia € um processo de
intervencdo em um dominio, privilegiando recortesdnhecimento em detrimento de outros, na
medida em que é uma dentre varias representacésiv@ag, de acordo com 0s interesses da co-
munidade que vai utiliza-la. As questdes epistegio&s, por sua vez, também estéo ligadas ao
tema ontologia, na medida em que ndo se podemcdisss teorias do conhecimento dos diver-
sosloci onde este se manifesta. Nesse sentido, cada poode<ciclo de vida possui problemas
gue devem buscar apoio em um aporte tedrico sqliegpermita a sua compreensao mais ampla.

Os principios conceituais ou seja, critérios tedricos e metodoldgicos attapor sua
vez, estdo na base das escolhas que determinasmpsmentes de uma dada ontologia.

3.2. QUESTOES GERAIS LIGADAS AS ONTOLOGIA COMO PRODO
Ontologias podem ser classificadas de acordo cemat#pologia sob trés olhares:

(i) pela gestao relativa a inclusdo de novos teyrande podem sewradas ou ndo cu-
radas. As primeiras possuem um processo criterioso davapao para a incluséo, alteracao ou
exclusdo de termos, enquanto que as segundas ssitepa

(i) pela natureza de aplicagcéo, onde, de acordo s®u nivel de generalidade sdo classi-
ficadas emgenéricas de dominio, de tarefa, de aplicacdo(GUARINO, 1998a).

Ontologias genéricas ou de alto nivel descrevemeaitms gerais, tais como: tempo espa-
cO, matéria, objeto, evento, acdo, e sédo indepéeslde um dominio particular, ou seja, se apli-
cam a mais de um dominio (GUARINO, 1998b). Alguroatlogias genéricas ja se acham dis-
poniveis, tais como a Standard Upper Ontology (SM@, 2004), a Suggested Upper Merged
Ontology - SUMO (NILES; PEASE, 2001) e a Cyc Upfmtology (CYC, 2004). Ontologias
de dominio expressam conceitos de dominios paatiesil descrevendo o vocabulario relaciona-
do a este dominio. Por exemplo, para os dominiddalegia e Informéatica, poderia incluir con-
ceitos tais como proteina e célula, ou ainda bdeatados e estrutura de dados, respectivamente.
Sao especializacdes de uma ontologia genéricaldgrds de tarefa expressam conceitos sobre a
resolugdo de problemas, isto é, descrevem o va@abuklacionado a uma atividade ou tarefa
genérica, tal como, diagnose ou vendas, sendo tarebpecializacbes de uma ontologia genéri-
ca.Ontologias de aplicacdo descrevem conceitondep&es de um dominio especifico e de tare-
fa, geralmente especializando ambas as ontologias.

(i) pelo formalismo da expressividade das relacéedo conteludo conceitual de seus
termos, onde podem skrmais, semi-formais e informais. As primeiras utilizam regras e sao
projetadas com o intuito de permitirem inferénai@ais precisas. Existem poucas disponiveis,
sendo estas utilizadas para ilustrar funcionalidatieaplicativos. Um exemplo é a ontologia da
pizza&". Ja as ontologias informais sdo também chamadémntiglogias leves” l{ghtweight on-
tologieg e sdo vocabularios simples, constituidos basintamgor uma hierarquia de termos e
relacdes basicas, do tigsume parte-todg muitas vezes constituidas sem rigor. Um exemplo
desse tipo de ontologia € a Gene Ontology (200&) filh, as ontologias semi-formais sdo um
meio termo entre as duas ja citadas. Nao possueriommalismo preciso, e, portanto, ndo sao
adequadas para inferéncias atravésedsonersmas ja possuem algumas relacdes identificadas

5



e um maior rigor na formagéo das suas hierarq@asdceitos. Um exemplo desse tipo de onto-
logia é a UMLS.

ONTOLOGIA i
________ envolve —=—————. PRINCIPIOS

QUESTOES | g———— envolve === TEMA Yo *| concerruars
POLITICAS s ,

Jenvolve aborda

& +
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“‘-\.
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((N&o curada ) (‘curada | m \
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etc.

Definigies

Instancias

Figura 1: Aspectos gerais relacionados as ontagogia

Para que seu uso seja otimizado uma ontologia plessuircaracteristicas desejadas,
onde se espera que safzerta, dinamica, facil de manter, escalavel e interoperaveé que pos-
sua umaestrutura simples, clara e modular.

Uma ontologia possui como componeni@sfinicdes classes de termqgselacdes re-
grase instancias sendo que as regras sao utilizadas para fornegier formalismo, atraves
da caracterizacdo de aspectos que podem ser dogizaara inferéncias, como, por exemplo:
transitividade, condicbes necessarias e suficiedesgre outros. Cabe ressaltar que poucas onto-
logias, até onde se tem noticia, utilizam regramr@ asnstancias estas se referem aos objetos
individuais naquele dominio.

3.3. CRIACAO

O processo de criagao, (Figura 2) envolve o subgssp ddevantamento e a escolha
dasformas de criacdo e dosprincipios de concepgdoComo resultado umantologia € gerada.

O sub-processo devantamentose apodia na analise do domimdio explicitado no ma-
pa),que envolve questdes diversas que vao desde aniteeéo do recorte adequado, at@ap-
tura do conhecimentoatravés dasontes de informacéosobre o dominio analisado. As fontes
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de informacao encontram-se nos documentogp(s de informacédo do dominio) antologias

existentes fontes terminolégicas(tesauros, terminologias, glossarios, etc) ouaiaavés do
conhecimento tacito despecialistas que pode ser registrado atraves de diferentesat de
representacao (graficos, mapas conceituais, lestarchos).

A forma de criacdo pode ou ndo envolver o reuso de vocabularios igtes®es, sendo
que esse reuso se da de formenual, automética ou semi-automaticg sendo que nos dois Ul-
timos casos existem imprecisdes, especialmente aomsparar conceitos candidatos em vocabu-
larios diferentes (PREDOIU et al., 2005). O casoalso de vocabularioe o processo dava-
liacdo da ontologia(este envolvendo questfes de qualidade) seratha@ds no processo de
manutenc¢do de ontologiaspois € comum a ambos, sendo ilustrado nas Figues3.

Ainda, relacionado as formas de criacao, temosaltes dosnétodos de raciocinipque
podem serindutivo, dedutivo e analitico-sintética Essa escolha envolpiestdes epistemo-
l6gicas que sdo largamente discutidas na literatura (DBERG, 1978; SMITH, 2002;
CAMPOS, 2006; HJIORLAND, 200% que versam sobre as diferentes formas de orgarsza
conceitos em um dominio.

Por fim, diversos trabalhos propdemncipios para a concepc¢amu projeto de ontolo-
gias. Esses principios expressam de maneira prélicagumas das questbes epistemolbgicas
citadas acima, que tratam de como os conceitoslaganam em um dado contexto; (ii) de que
forma se deve dar o processo de levantamento,icagfib, documentacédo e uso de padrdes de
projeto; (iii) a forma de criacéo, incluindo prepas de algoritmos para integracdo de ontologias
ja existentes. Dentre os autores que estudam gssatdes estaBuarino (1998b), Uschold
(2000) e Reich (1999).
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3.4. MANUTENCAO

O processo de manutencgaepresentado na Figura 3, envolve 0s sub-prosebscer-
sionamentq avaliagdo e ainda os diversamecanismos de reuso de ontologiasendo que 0s
dois ultimos, como mencionados anteriormente, tam&&o utilizados pelprocesso de criacédo
de ontologias

O versionamentode uma ontologia envolve questdes de gerencianrefdoionadas a
aquisicaq alteracdoe exclusédo de conceitos, consequentemente, como tratar a compatibili-
zacao da nova versdo da ontologia com as anteredées de aspectos relacionados a permissoes
de acesso e controle de autoria, dentre outras.

O processo davaliacadoenvolve o estabelecimento e a aplicacdo de a#@imétricas
de qualidade de modo a aferir e garantir a quatidiedontologia gerada. Esse processo se apoia
em uma série dearacteristicas desejadgsas quais serdo abordadas mais adiante, quando da
discusséo de outros aspectos relacionados as giam(@igura 1).

Entretanto, cabe observar que para que caraatassdesejadas sejam obtidas, é impor-
tante que se observem os aspectos discutidos naiagao, como, por exemplo, pancipios
de concepcdoEmbora estes aspectos sejam definidos na sueridevem continuar a ser se-
guidos quando da sua manutencao.

O processo de manutencawai tratar da modificagdo da ontologia ao longdetopo, e,
desta forma, envolve arecanismos de reusoque sdomapeamentq alinhamento, juncéo e
integracdo. Esses mecanismos sdo realizadosagentes de softwareque devem ser compati-
veis com a linguagem na qual esta codificada alagith Esses agentes partem do mapeamento
de termos semelhantes para encontrar aqueles guarsdidatos ao reuso.
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O mapeamentq por sua vez, é construido de acordo com divetisasiagens ou estraté-
gias computacionais, que vao desde o uso de algwitle clusterizagéo, para identificar relagdes
candidatas, até uma variedade de técnicas cometivabfle estabelecer a proximidade de dois
conceitos, baseadas na estrutura hierarquica déogis e a denominacao (forma verbal) dos
seus conceitos (PREDOIU et al., 2005). Essas agenda de modo geral, adotam duas estraté-
gias basicas: ou comparam as ontologias diretamamiz com a outrau(n para um), ou fazem
uso de umantologia intermediaria, que serve de base para o estabelecimento dagrsimi-
laridade dos conceitos. Ou seja: no primeiro cas@ntologias sdo comparadas entre si, enquan-
to que no segundo sdo comparadas, uma a uma, ootolagia de referéncia. A melhoria da ca-
pacidade de reconhecimento da semelhanca de amaditida a partir das técnicasrdape-
amento de ontologias, relacionada as questfes que emea@vexpressividade semantica das on-
tologias, € uma questdo de grande importanciagal@o fato de estar na base dhsrdagens
automaticas e semi-automaticade processamento de ontologias. O mapeamentoesegpado
por um conjunto deegras ou procedimentos que estabelecem de que formanggitos de uma
ontologia devem corresponder aos da outra.

Osmecanismos de reusee destinam a diferentes propositos.

O alinhamento tem como finalidade promover a compatibilizacad@uailogias. O resul-
tado desse alinhamento é umodelo persistente (FELICISSIMO; BREITMAN, 2004) indican-
do as ligacdeslifiks) entre as ontologias alinhadas. Este modelo &adid pelosagentes de
software ao processarem ambas as ontologias, sendo queasgms originais sdo mantidas
independentes (NOY; MUSEN,1999).

O mecanismo dategracdo também preserva as ontologias originais que s#tdize-
das, sendo estas incorporadas a uma ontologiaabrasés de referéncias. O resultado é oma
tologia integrada com referéncias as originais que contém conceitos proprios e de outras, es-
tes ultimos obtidos no processointegracdo (PINTO; MARTINS, 2001).

O mecanismo d@ingdo , por outro lado, ndo preserva as ontologias aigirSeus ter-
mos e relacionamentos sdo parcial ou totalmentdidoa com uma outra ontologia base. O re-
sultado é umabntologia unificada, onde ndo se sabe ao certo qual a origem de eau® t
(PINTO; MARTINS, 2001).

Cabe aqui ressaltar que ndo existe um consensieradura sobre a terminologia adotada
para descrever esses mecanismos. Em alguns tral@iwMERMANN et al., 2006)alinha-
mento € tratado como sindnimo deapeamentq assim comguncao é por vezes adotado com o
mesmo sentido detegracdo (HOOIIMAIJERS; STUMPTNER, 2006). No nosso modovde
€ importante caracterizar esses mecanismos de fiigtigta e ndo ambigua, pois geram questdes
de natureza e consequéncias distintas. Por exeaplse juntar duas ontologias a alteracdo do
termo na sua ontologia de origem ndo causa nenimpacio na ontologia que incorporou esse
termo, o que ja ndo é verdade na integracdo. Na&stajrtude de possiveis mudangas nos concei-
tos importados, deve haver sempre a preocupacaaamnsisténcia da ontologia resultante ao
longo do seu ciclo de vida.
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O processo daso de ontologiasrepresentado na Figura 4, envolve iniciativasntk
gracao de sistemas e de bases de dadosm o foco maior na compatibilizacdo de dados, e
também as iniciativas diescricdo e recuperacdo de servicos e recurspara diferentes propo-
sitos, como, por exemplo, a descoberta de serwetsou a anotacdo de seqiéncias genémicas.
O uso de ontologias frequientemente envolve o usmeetes de softwareque devem ser capa-
zes de usar antologia empregada para descrever 0s servicos, recursos @ados a serem inte-
grados, estando de acordo com os compromissogito$ adotados na mesma.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A érea de pesquisa em ontologias é multidiscipliAasrigem do termo vem da Filosofia,
mas o tema é retomado na década de 80 na areémeaia Computacdo, mais especificamente
na area de Inteligéncia Artificial (SMITH; KOHLERKRUHMAR, 2002), para representar o co-
nhecimento em dominios especificos. A partir dgisugnto da proposta da Web Semantica, que
tem como um dos seus pilares a questdo das oras)agiema vem ganhando uma grande abra-
géncia, ultrapassando as fronteiras da CiénciaotapUtacdo, passando a ser utilizado por dife-
rentes grupos interessados em formalizar domirspso#ficos de conhecimento para torna-los
processaveis por programas. Todo este processagerdiversidade de enfoques e terminologi-
as que tém que ser superadas para que a pesgaisaravance.

O mapa conceitual que foi iniciado no ambito daggs de pesquisa em Ontologia do
PPGCI UFF/IBICT tem por objetivo colocar diante g@squisadores as diversidades da area de
pesquisa em ontologias. Isso permitiu, num primeicomento, identificar pontos em comum ou
interfaces entre as pesquisas.
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O mapa elaborado revelou de forma abrangente @ot@mo tema e as diversas cate-
gorias que se desdobram quanto aos seus diversas@stedricos e praticos e colocou em evi-
déncia as relacdes entre elas. A visao proporcepalb mapa certamente sera util para além dos
interesses imediatos dos grupos que o criaram.

Grupos que desenvolvem ontologias tém nesta p@posial uma visdo geral da area.
Além disso, possibilita uma avaliagdo atual dagdddes dos pesquisadores que trabalham nesta
area. Pretende-se, como continuidade deste tralsplecele sirva de base para realizar um mape-
amento dos grupos de pesquisa em ontologias nd,Bmasdiversas areas. Isso pode facilitar que
os diversos grupos existentes se enxerguem engaeaae pesquisa e assim viabilizar a coope-
racao entre eles e o avanco cientifico da area
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