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Abstract. An excess of unstructured information is available in scientific repo-
sitories, causing problems in retrieving, extracting and reusing . To facilitate the
retrieval of information, was proposed the use of nanopublication (NP), using
semantic technologies for evidence important data, facilitating computational
interpretation and reuse of statements.In this paper, we propose a method for
the creation and recovery of NPs. The validation of the method is done in the
domain of analysis of scientific collaboration networks, resulting in semantic
artifacts capable of recovering information at a lower granularity level.

Resumo. Um excesso de informagoes ndo estruturadas estd disponivel em re-
positorios cientificos, ocasionando problemas para recuperd-las, extrai-las e
reutilizd-las. Para facilitar a recuperagdo de informagéoes, foi proposto o uso de
nanopublicacdo (NP), que ao utilizar tecnologias semanticas, evidencia dados
importantes, facilitando a interpreta¢do computacional e o retiso de afirmagoes.
Neste artigo, propde-se um método para a criagdo e recuperacdo de NPs. A
validagcdo do método é feita no dominio de Andlise de Redes de Colaboragdo Ci-
entifica, resultando em artefatos semdnticos capazes de recuperar informagoes
em um nivel de granularidade menor.

1. Introducao

Ao longo dos anos um grande volume de publica¢cdes tem sido armazenado nos repo-
sitrios cientificos digitais [Oliveira 2008]. Esse volume de dados ocasiona dificuldades
na recuperagdo de informacdo. A busca por uma informacao especifica se torna dificil
pela maneira como as publica¢des sao armazenadas, comumente em formato ndo estrutu-
rado textual e sem o uso de técnicas de marcacdo e de destaque de seus conteidos. Dessa
forma, as informacdes se tornam ilegiveis para computadores dificultando a pesquisa,
preservagdo, agregacdo de valor e o retdso das mesmas, evitando a extracdo méaxima do
seu potencial [Mons et al. 2011].

Sabendo que os computadores trabalham de maneira mais eficiente com dados
estruturados, entende-se que o uso de artigos nesse formato nao seja a melhor forma de
disseminar conhecimento, ja que na maioria das vezes o que realmente importa para os
pesquisadores durante uma busca sdo pequenas unidades de informacdes, tais como 0s
resultados obtidos em um estudo, denominadas de afirmacdes [Mons and Velterop 2009].



Nesse sentido, [Mons and Velterop 2009] criaram o conceito de nanopublicacao
(NP) com o objetivo de publicar resultados de pesquisas em formato de dados estrutura-
dos, mantendo informagdes sobre a proveniéncia dos mesmos. Na arquitetura minima de
uma NP o nivel de asser¢do mantém informagdes relevantes obtidas em um estudo, no
nivel de proveniéncia é possivel encontrar informagdes sobre a origem dos dados presen-
tes na asser¢ao, ja no nivel de proveniéncia da NP encontra-se informacdes sobre a origem
da NP, tais como quem criou e quando ela foi criada. A implementagdo da arquitetura €
feita através de tecnologias semanticas, tais como RDF, OWL, SPARQL, etc. De acordo
com [Groth et al. 2010], o uso de NPs permite um melhoramento na recuperagao e redso
de resultados presentes nos documentos, mantendo o contexto e os beneficios da aborda-
gem tradicional, de forma que a atribui¢do, qualidade e procedéncia sejam relevantes.

Apesar dos beneficios entregues pela abordagem, a NP ainda € pouco utili-
zada fora do seu dominio de criacdo, Ciéncias da Vida.A NP foi projetada para ser
extensivel, podendo ser modificada conforme necessédrio e para diferentes dominios
[Groth et al. 2013]. No entanto, observou-se que as guidelines propostas para a criacao
de NPs nao parecem ser suficientes para efetivar sua operacionalizacdo pois ndo oferecem
um guia explicitando os passos necessarios para a aplicacdao da abordagem. Além disso,
maioria os artigos que trabalham com a abordagem focam em propdésito distintos e nao
apresentam de maneira clara os passos necessario para a criagdo e recuperagao de NPs.

Este artigo propde um método para a criagdo e recuperacdo de NPs, servindo
também como apoio as guidelines'. O método € validado através da sua aplica¢do no
dominio de Anélise de Redes de Colaboragao Cientifica (ARCC). A escolha do dominio
foi influenciada por sua estrutura, que ¢ mais bem definida, visto que a maioria dos artigos
apresentam seus resultados de acordo com as métricas de Analise de Redes Sociais. Como
exemplo, a grande maioria dos artigos apresenta a densidade da rede, assim como os
valores de centralidade de grau, etc. Verificou-se que as métricas utilizadas no estudo das
redes trazem consigo resultados que podem ser interessantes para outros pesquisadores,
que consequentemente poderiam utilizar desses dados em suas pesquisas.

Como contribuicao principal, este trabalho apresenta um método para a criagdo e
recuperagdo de NPs, além de uma série de artefatos que interessam ao dominio de ARCC,
tais como: uma ontologia capaz de representar, recuperar e extrair conceitos do dominio
de ARCC; uma ontologia para representar NPs de ARCC e uma aplicacdo semantica
capaz de recuperar as NPs do dominio.

O artigo estd organizado como segue: Fundamentacdo Teérica (Secao 2), Traba-
lhos Relacionados (Secdo 3), Metodologia (Secdo 4), Aplicagao do Método (Secdo 5) e
Consideracdes Finais(Secdo 5).

2. Fundamentacao Teérica

A nanopublicacdo tem como ideia principal a subdivisdo dos resultados cientificos em
pequenas partes denominadas de afirmacdes; a representacao dessas afirmacdes em uma
notacdo formal baseada em RDF; a adicdo de informagdes de proveniéncia neste nivel
atdmico; o tratamento de cada uma destas pequenas entidades como uma publicacdo se-
parada [Kuhn et al. 2013].

Thttp://www.nanopub.org/2013/WD-guidelines-20131215/



Um dos principais problemas da citacdo de dados cientificos € a comprovagao de
que essas informagdes ndo foram alteradas ou corrompidas. Por isso, a arquitetura da NP
deve ser capaz de identificar a origem e a autoria das afirmag¢des estruturadas, assim como
o autor da importacdo destas informagdes [Kuhn et al. 2016]. Isso permite a garantia
da integridade dos dados e que os usudrios possam avaliar a confiabilidade dos mesmos
[Groth et al. 2010].

[Groth et al. 2013] propde guidelines com trés niveis basicos para a arquitetura de
uma NP, onde: assercao (assertion) € uma unidade minima de afirmac¢ao; proveniéncia
(provenance) refere-se as informagdes sobre a origem da asser¢do, como a identificacdo
dos autores, institui¢des, links para DOIs, etc; e informacdo da NP (publication info)
que contém informacdes sobre a origem da NP, como o nome do autor da NP e a data
de criacdo da mesma. Todos os niveis sdo expressos através de triplas RDF (sujeito-
predicado-objeto), como exemplificado na Figura 1.
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Figura 1. Arquitetura minima de uma NP. Fonte: nanopub.org

Ainda de acordo com [Groth et al. 2013], independentemente do dominio no qual
a NP sera aplicada, € necessdrio que existam boas descricoes do conhecimento para que
se possa ter uma boa compreensao, reutilizagcdo e recuperacao das informagdes desejadas.
Por isso, a criacdo das NP deve ser guiadas por ontologias que descrevem e estabele-
cem relagdes entre os elementos e conceitos de um determinado dominio. Considera-se
também que cada NP € tinica e tem sua prépria IRI.

3. Trabalhos Relacionados

A nanopublicacdo é uma abordagem recente e pouco explorada. Através de um mape-
amento sistemdtico, descobriu-se um total de 578 artigos publicados entre os anos de
2010 e 2019, nos repositorios ACM, IEEE Xplore, Scielo, Science Direct, Scopus e
Google Académico. A fim de resgatar somente os artigos que realmente trabalhavam
com a NP, foram aplicados alguns critérios? de inclusio e exclusio, restando somente 57
publicacdes.

Analisou-se que 2015 foi o ano com mais publica¢cdes com o uso da abordagem.
Como esperado, a maioria das publicacoes sao do dominio de Ciéncias da Vida, com
47,4% das publicacdes. Os artigos selecionados focam em propdsitos distintos, mas nao
definem os passos necessarios para a criacao e recuperacdo de NPs de qualquer dominio.
Os artigos que exploraram com mais detalhes a criagdo de NPs s@o os apresentados a
seguir.

No trabalho de [Beck et al. 2012] utilizou-se a abordagem de NP para disponi-
bilizar um grande conjunto de dados linkados a partir das publica¢des do Genome-Wide

http://tiny.cc/lgsclz



Association Study, permitindo que os pesquisadores que contribuiram com as publicacdes
do GWAS possam ser adequadamente referenciados. O artigo deixa claro que a criagdo
de NPs foi através das guidelines propostas pela Open Phacts e explicita as ontologias
utilizadas na arquitetura das NPs criadas. Além disso, mostra o método adotado para a
recuperacdo das NPs. No entanto, ndo ha detalhamento da aplicacdo das guidelines de
criacdo das NPs.

Em [Maiatsky et al. 2018] cria-se NPs para apresentar dados de fendmenos cultu-
rais presentes em documentos histéricos, a fim de se obter uma melhora na representacao
do conhecimento e evidenciar a proveniéncia das informagdes. Apesar do artigo expli-
citar a extracdo dos dados realizada, pouco se detalha sobre os passos necessarios para
estruturar os dados em formato de NP. Além disso, foca na recuperagdo das NPs através
do sistema VICOGLOSSIA.

Ja em [Lipanietal. 2014] ¢ abordada a criacio de NPs do dominio de
Recuperacao de Informacao (RI), a fim de evidenciar informacgdes que auxiliem pesqui-
sadores na reproducao de experiéncias de RI. Apesar de explicitar um fluxo de atividades
para a extracao de NP, pouco explica sobre a arquitetura e a recuperagdo das mesmas.

4. Método de Criacao e Recuperacao de Nanopublicacoes

O método proposto consiste em um conjunto de atividades dividas em 3 grupos, as quais
estdao representadas na Figura 2. Como pode ser visto, os grupos de atividades estdo deli-
mitados em um quadro pontilhado em cor cinza, as linhas pretas tracejadas representam o
uso de um artefato em uma determinada atividade, a linha continua expressa a colaboracao
de um especialista do dominio em uma determinada atividade.

Repositorio de publicacies
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Figura 2. Atividades para a criacdao de nanopublicacoes

O primeiro grupo tem como propdsito criar uma ontologia capaz de representar
conceitos de um determinado dominio. Deve-se levar em consideragdo que os concei-
tos devem ser estabelecidos considerando a necessidade de recuperacao das informagdes
contidas nas publicacbes do dominio. Esta ontologia serve para guiar as atividades de
extragdo das afirmagdes e estruturacao das mesmas em triplas RDF. Para que se possa criar
uma ontologia consistente aconselha-se seguir uma metodologia adequada ao cenério de
criacdo da ontologia proposta. Como entrada para a atividade de constru¢cdo da ontologia,
tem-se um conjunto de publicacdes e o conhecimento de um especialista de determinado
dominio.



O segundo grupo estd relacionado a criacdo e armazenamento da NP. Primeira-
mente deve-se definir uma arquitetura para a NP, através da andlise de documentos e con-
versas com especialistas no dominio. Essa definicdo consiste em estudar a necessidade
de estender ou nao a arquitetura minima da NP e escolher as ontologias que irdo com-
por os niveis da arquitetura definida. Entende-se que a extensdo da arquitetura minima
deve ser feita quando houver a caréncia de informacdes importantes para dar contexto as
afirmacdes presentes no nivel de assercao.

As ontologias estabelecidas irdo fornecer os conceitos que representardo as
informacgdes que serdo mantidas em cada nivel da arquitetura adotada, de acordo com
suas respectivas finalidades. Como visto na Figura 1, a arquitetura de uma NP é composta
minimamente por: assercdo, proveniéncia da assercao e informagdes da NP. A ontologia
resultante das atividades do primeiro grupo contém 0s conceitos necessarios para eviden-
ciar as afirmacdes presentes nos documentos do dominio e deve ser adotada para o nivel
de assercdo. Para os niveis de proveniéncia, € necessdrio utilizar ontologias que represen-
tem a origem das assercoes e da NP criada como, por exemplo, a PROV-0O. Caso um novo
nivel tenha sido criado, é preciso fazer uso de uma ontologia que atenda o objetivo de sua
criagdo.

Logo ap6s, na atividade de extracdo dos dados, os dados das publicagdes devem
ser extraidos de forma manual ou automadtica, a partir do conjunto de ontologias definidas
na arquitetura e armazenados temporariamente. Apds € necessdrio estrutura-los na arqui-
tetura de NP estabelecida e, por fim, deve-se armazenar as NPs em um banco de triplas
RDF.

Com o proposito de mostrar a viabilidade da NP, o terceiro e ultimo grupo consiste
em realizar a validacdo das NPs. A validagdo € realizada através da recuperacdo das NPs,
por especialistas do dominio, e permite verificar se as informacdes contidas nas NPs estao
corretas. A busca pelas NPs pode ser feita diretamente através de consultas SPARQL ou
de alguma interface desenvolvida para este fim.

5. Aplicacao do Método

A fim de validar o método proposto neste artigo, optou-se pelo dominio de Anélise de
Redes de Colaboracao Cientifica. No método Andlise de Redes Sociais (ARS), sistemas
podem ser analisados sob a dptica de uma rede, composta por um conjunto de nds co-
nectados através de arestas. Estes nos representam atores que correspondem a entidades,
pessoas, empresas ou organizagdes, que podem ser analisados como unidades individu-
ais ou sociais coletivas [Wasserman and Faust 1999]. O método de ARS costuma-se ser
utilizado para estudar as relagdes da colaboragao cientifica entre pesquisadores.

Para cumprir com o propdsito do primeiro grupo de atividades do método pro-
posto, utilizou-se a metodologia NeOn [Sudrez-Figueroa et al. 2012], que abrange dife-
rentes cendrios de criagdo e reutilizacdo de modelos ontologicos. Os documentos utili-
zados para dar apoio a criagdo da nova ontologia foram artigos cientificos coletados do
Google Académico. A Figura 3 explicita a SCNAS Ontology®, criada através das ati-
vidades propostas pela NeOn. A ontologia descreve conceitos como o Escopo da rede
estudada (1); Métricas de ator, grupo e rede (2); Periodo temporal dos dados estudados
(3); Localizag¢ao geografica da rede estudada (4).

Shttps://github.com/Laltany/SCNAS-Ontology



v owl:Thing v SNAMetric 2 v ‘Temporal entity’ 3 \ Region 4
Actor 1 \é Actor ‘Time instant’ v ‘Administrative region’
Network v @ Centrality v @ Time interval' Country

Y Network_Type BetweennessCentrality v @ 'Proper interval County
event ClosenessCentrality ‘Date-time interval Settlement
HEI DegreeCentrality State
knowledge_area \é Group Street
periodic Community 'Geographical region’
PGP v Network

AverageDegree
Component
Density

Figura 3. Atual arquitetura da ontologia de extracao

No grupo 2, para a criagdo da arquitetura das NPs observou-se a necessidade de
estender a arquitetura minima com a criacdo de um quarto nivel. Esse nivel tem como
objetivo descrever conceitos referentes a proveniéncia dos dados estudados nas anélises,
como o periodo temporal dos dados e a identificagdo do repositorio que proveu os dados
estudados, permitindo que os pesquisadores possam identificar a proveniéncia dos dados
apresentados nos artigos do dominio.

A Figura 4 representa a arquitetura adotada para as NPs deste trabalho juntamente
com as ontologias utilizadas em cada nivel da arquitetura. Na camada de assercao usou-se
a SCNAS ontology, anteriormente criada. No nivel de proveniéncia das assercdes optou-
se por fazer uso da ontologia PROV-O* juntamente com a ontologia DataCite’, possibi-
litando a identificac@o do titulo dos estudos, autores dos artigos e o DOI da publicagio.
Através da DCMI Metadata Terms® foi obtido o termo de anotacdo publisher. Para a
proveniéncia da NP também utilizou-se a ontologia PROV-O, permitindo a identificagao
do autor e data de criacdo da NP. Por fim, para o nivel de proveniéncia dos dados, foi
utilizada a ontologia Time (contida na SCNAS ontology) e a classe location (contida na
ontologia DataCite).

Nanopublication
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Figura 4. Extensao da arquitetura minima da NP.

Ainda no grupo 2, ap6s a defini¢do da arquitetura com o seu conjunto de onto-
logias, foi iniciada a extracao das afirmacdes a serem mantidas na estrutura de cada NP.
Nessa atividade, utilizou-se como insumo os documentos coletados no grupo 1. Optou-se
pela extracdo manual de uma quantidade relativamente pequena de dados, a fim de provar
o conceito. Todas as afirmacdes foram registradas em planilhas e estruturadas automati-
camente, com o uso da ferramenta Protégé.

Com os dados ja estruturados, foi necessario armazend-los em um banco de tri-
plas RDF. Neste estudo foi utilizado o Jena Fuseki que, através de uma interface grafica,

‘https://www.w3.org/TR/prov-o/

Shttps://sparontologies.github.io/datacite/current/datacite.html

Shttps://www.dublincore.org/specifications/dublin-core/dcmi-terms/\#
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permite a criacdo, monitoramento e administragdo do banco de triplas. Também permite
a realizacdo de consultas no banco através da linguagem SPARQL.

No ultimo grupo de atividades foi implementada uma aplicacdo semantica capaz
de recuperar as NPs contidas no banco de triplas. Nela é possivel escolher o tipo de
rede analisada nos estudos (drea de conhecimento, periédico, evento, programa de pds-
graduacdo e institui¢do de ensino ou pesquisa) € as métricas de andlise de rede. Com
1sso, conseguiu-se responder a questoes como:“Qual a Centralidade de Grau e de Proxi-
midade dos atores de uma rede de colaboracdo cientifica de PPG de determinada area de
conhecimento?”, como apresentado na Figura 5.

SCMNAS Actor Degree Centrality Closeness Centrality Institution Knowledge Area DOl PROV
Universidade Federal de
Minas Gerais
C 6.0 0.5 |HEL | Domain | link PROV
@ U 40 0,704 [HEL | Domain| link PROV

Titulo: Estudo da rede de co-zuioriz & da interdisciplinaridade
na produgdo cientifica com base nos métodos de analiss de
redes sociais: avalizgdo do case do programa de pds-
graduagdo em ciéncia da informagdo - PPGCI M UFMG
Autores: Antonio Braz de Oliveira e Silva, Renato Fabiano
Matheus, Fernando Silva Pamreiras, Tatiane A Silva Parreiras
Anc de Publicagdo: 2005

Figura 5. Exemplo de consulta realizada na aplicacao

Uma especialista no dominio de ARCC realizou a validag¢ao das NPs recuperadas,
através de consultas na aplicagdo que tiveram como base as questdes de competéncia pre-
sentes na documentacdo da SCNAS Ontology’, onde cada consulta deveria responder uma
determinada questdo e a resposta obtida deveria ser comparada com a resposta esperada.
Todas as questdes foram respondidas com sucesso e suas proveniéncias estavam corretas.

5.1. Consideracoes Finais

Neste artigo, apresentou-se um método para a criacdo e recuperacdo de NPs. Partindo
de um cendrio onde nio ha artefatos que especifiquem como € realizada a criagio e
recuperacdo de NPs, o método proposto pode auxiliar na implementagao de NPs em dife-
rentes dominios de conhecimento.

Com a aplicagdo do método ao dominio de ARCC, obteve-se um artefato on-
tolégico que pode ser utilizado por pesquisadores deste dominio para diversos fins. A
utilizagao de NPs do referido dominio trouxe melhorias na busca de resultados relaciona-
dos as métricas e outras informacdes presentes nas publicacdes. Com isso, comprovou-se
que o uso da abordagem pode proporcionar melhorias para outros dominios além das
Ciéncias da Vida, desde que a sua arquitetura seja adaptada e composta por ontologias
que sejam capazes de descrever as informacdes do dominio ao qual deseja-se criar NPs,
conforme consta no método.

Observa-se que o processo de extracdo das informacdes das publicacdes é um
dos principais gargalos da abordagem, como afirmam [Do and Mobley 2015]. Visto isso,

"http://tiny.cc/a7399z



assume-se como trabalho futuro a implementacdo de um extrator de dados para a criagao
de NPs do dominio de ARCC. A fim de evidenciar a real colaboragdo que a NP traz ao
meio cientifico, pretende-se fazer uma comparagdo da abordagem com outras abordagens
de recuperacgdo de informagdo, apontando as vantagens e desvantagens de cada uma.
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